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INTRODUZIONE 
 
“Farmers and tribal people are not the producers of 
commodities, they are guardians of the earth and creators 
of our common survival. By producing goods which are 
essential for their own survival, they nurture the 
landscape and domesticate it for the benefit of the 
community of beings, living or not, to which we belong.”1 
 
L’agricoltura intensiva praticata nei paesi economicamente e tecnologicamente avanzati è 
un’agricoltura che prevede un forte impiego di input e di capitali: il livello produttivo viene elevato 
attraverso l’utilizzo di macchinari, pesticidi, fertilizzanti chimici e, ultimamente, varietà colturali 
geneticamente modificate (OGM). È un’agricoltura industrializzata, condotta e gestita in una 
prospettiva aziendale, tesa alla commercializzazione di prodotti destinati a soddisfare i bisogni delle 
grandi città e delle aree densamente popolate. Per sostenere i ritmi della domanda si cerca di forzare 
le produzioni, modificando gli equilibri ecologici e facendo registrare rischi maggiori di impatto 
ambientale, di degradazione del suolo, di inquinamento delle acque di falda e costiere, di riduzione 
della biodiversità nonché di perdita della fertilità naturale dei suoli. 
L’agricoltura intensiva è caratterizzata da una maggiore tendenza alla monocultura in quanto la 
coltivazione di un’unica specie vegetale comporta minore diversificazione dei trattamenti e delle 
modalità di produzione e, di conseguenza, un forte abbattimento dei costi. La specializzazione 
colturale rappresenta però un pericolo per la biodiversità in quanto porta alla semplificazione delle 
                                                
1 Berry, W., Shiva. V., Pucci, G., Pallante, M., Charter for the reinassance of rural areas, and of the original liberties 
of small farmers and indigenous people, Firenze, 2008. 
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varietà vegetali ed alla scomparsa degli agro-ecosistemi tradizionali, di gran lunga più ricchi dal 
punto di vista biologico.  
Le pratiche agricole convenzionali apportano inoltre ai suoli eccessi di nutrienti, metalli pesanti e 
residui di antiparassitari. L’ampio uso di fertilizzanti, fitofarmaci, reflui zootecnici, fanghi e 
compost favorisce, spesso anche a causa di pratiche agronomiche poco efficienti, il rilascio 
nell’ambiente di composti dell’azoto (N) e del fosforo (P), considerati responsabili dei processi di 
inquinamento e di eutrofizzazione delle acque.  
La Comunità Europea, prendendo atto del ruolo decisivo prestato dall’agricoltura ai processi 
d’inquinamento da nutrienti delle acque ed alla conseguente eutrofizzazione, il 12 Dicembre 1991 
ha emanato la Direttiva 91/676, nota col nome di Direttiva Nitrati, relativa alla “Protezione delle 
acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole”. L’applicazione delle 
norme contenute ha rivoluzionato l’attività agricola e ne ha condizionato lo sviluppo in Italia come 
nel resto d’Europa.  
L’importanza del regolamento è sottolineato dalla sua appartenenza ai Criteri di Gestione 
Obbligatori della Condizionalità, che dal 2005 ne impongono il rispetto come condizione necessaria 
per aver accesso ai finanziamenti offerti dalla Politica Agricola Comunitaria.  
In applicazione di tale direttiva le Regioni Italiane hanno quindi delimitato le Zone Vulnerabili ai 
Nitrati di origine agricola (ZVN) ed hanno redatto il Piano di Azione Obbligatorio, ovvero l'insieme 
di regole che le aziende devono rispettare. La Regione Toscana, con il DPGR. Toscana N° 32/R del 
13 luglio 2006, ha individuato le zone vulnerabili ed ha formulato il piano d’azione contenente le 
regole obbligatorie per le aziende che vi ricadono.  
Il bacino idrografico del lago di Massaciuccoli è stato indicato, data la situazione di elevato 
inquinamento da nitrati riscontrato nelle acque lacustri, come una Zona Vulnerabile ai Nitrati dal 
Consiglio Regionale della Toscana nell’ottobre 2003. L’area rientra inoltre nel territorio protetto del 
Parco Regionale di Migliarino-San Rossore-Massaciuccoli, dato il particolare interesse che riveste a 
livello ecologico e naturalistico.  
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La compresenza di questi due fattori comporta la ricerca di un delicato equilibrio tra le attività 
antropiche che si svolgono al suo interno e la gestione delle risorse naturali presenti. La relazione 
esistente fra sistema agricolo e territorio deve quindi essere rivisitato alla luce delle nuove direttive, 
scaturite dalla necessità di preservare le risorse ambientali per il bene delle generazioni future.  
L’agricoltura viene chiamata ad una nuova sfida, fondamentale in tutti territori, ma ancor più 
decisiva all’interno di aree protette o soggette ad inquinamento da nitrati: conservare e valorizzare 
le risorse presenti, orientarsi verso la sostenibilità globale pur non tralasciando la tradizionale 
funzione produttivistica. 
A distanza di alcuni anni dall’introduzione della Direttiva Nitrati nella ZVN del lago di 
Massaciuccoli, la presente ricerca si propone d’indagare i cambiamenti in atto nei modelli agricoli 
all’interno dell’area, osservando lo stato delle attività agricole attuali e valutandolo secondo 
indicatori agro-ambientali specifici. 
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1. LA VALUTAZIONE DELLE PERFORMANCES AZIENDALI 
 
“Il giudizio di valore è sempre soggettivo, soprattutto 
quando si ha la sovrapposizione di valori di diverso 
carattere: da quelli estetici a quelli biologici, da quelli 
fisici a quelli storici, da quelli etnici a quelli sociali. Le 
situazioni da valutare non sono poi solo le realtà 
esterne, visive, viste come in una fotografia, ma le 
strutture, i processi produttivi, i contenuti sociali.”2 
- Giuseppe Barbieri - 
 
1.1 LA VALUTAZIONE DEI SISTEMI ECOLOGICI 
La valutazione di un sistema è un passaggio di fondamentale importanza ai fini di ogni attività 
analitica o decisionale. L’azienda agricola, appartenendo all’agro-ecosistema sul quale insiste ed 
essendo “…costituita dall’insieme di campi che vengono gestiti da un unico imprenditore 
agricolo, dall’insieme delle colture praticate e dalla tecnica colturale ad essa dedicata” (Masoni, 
2006) presenta tutte le caratteristiche di un sistema complesso e deve quindi essere valutata come 
tale. Tali caratteristiche, che contraddistinguono un sistema a livello generale, possono essere 
riassunte come segue (Masoni, 2006): 
1. I sistemi complessi hanno una struttura gerarchica, sono cioè formati da un certo numero 
di sottoinsiemi. 
2. I sistemi complessi si modificano con il passare del tempo […] in modo tale da 
raggiungere lo scopo per cui sono realizzati in maniera sempre più efficiente. 
                                                
2 Barbieri G., Evoluzione del concetto e della funzione dei parchi nella politica del territorio e dell’ambiente, in G. 
Barbieri G., Canigiani F., Le ragioni dei parchi e l’Italia “protetta”, quaderno n.15 dell’Istituto di Geografia 
dell’Università di Firenze, 1989, p.236. 
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3. I sistemi complessi sono sensibili all’ambiente in cui sono inseriti e possono venire da 
questo modificati. 
Per disporre di riferimenti, dati e strumenti di misura adeguati al contesto è necessario svolgere 
innanzitutto un’analisi della struttura del sistema, delle sue caratteristiche e dei processi in esso 
presenti. Ogni sistema, ad ogni livello gerarchico della sua organizzazione, viene definito 
(Masoni, 2006): 
1. dalle sue componenti; 
2. dalle interconnessioni esistenti tra le sue componenti; 
3. dai limiti della sua organizzazione autonoma. 
Quando si osserva un sistema si ricorre ad uno schema concettuale che individui dapprima i 
lineamenti essenziali: si tende perciò a descriverlo in modo statico, delineando lo stato in cui 
esso si trova al momento dell’analisi, fotografandone cioè i dettagli, ma non i cambiamenti. In 
seguito si prendono in considerazione i processi in termini di flussi di energia, materia o 
informazione in entrata o in uscita, e se ne descrive il comportamento attraverso modelli 
dinamici. La struttura di un sistema si evidenzia anche attraverso aspetti che ne determinano i 
gradi di complessità, quali la scala: per le proprietà dei sistemi complessi, infatti, livelli 
organizzativi superiori mostrano nuove proprietà emergenti non deducibili dal comportamento 
delle singole parti. Ciò significa che per analizzare la complessità dei sistemi naturali è 
necessario scomporre e comprendere la struttura logica ed organizzativa degli elementi, ovvero 
dei vari livelli gerarchici, che la compongono. L’agro-ecosistema di una regione risulta così 
formato dall’aggregazione delle aziende agricole che operano al suo interno; la singola azienda 
agricola è formata a sua volta dall’insieme degli appezzamenti e dalle colture che vi sussistono; 
ogni coltura è l’insieme dato da ogni organismo vegetale presente.  
L’interno paesaggio può essere interpretato allo stesso modo: il sistema che ne è alla base è dato 
da un comprensorio o da una porzione di territorio, ma ciò che determina il paesaggio sono l’uso 
e la copertura del suolo. L’organizzazione gerarchica dei sistemi si manifesta anche in una 
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struttura come l’azienda agricola, la quale possiede al suo interno appezzamenti ed elementi 
idrografici, agro-ecosistemi ed elementi di gestione del territorio. Osservare ad esempio variabili 
a livello di singolo appezzamento non significa solo scendere di scala rispetto alle osservazioni a 
scala aziendale, ma anche osservare sottosistemi, ovvero parti dell’azienda, con una loro 
individuale complessità.  
 
1.2  GLI STRUMENTI PER LA VALUTAZIONE DEGLI AGRO-ECOSISTEMI  
Gli strumenti attualmente a disposizione per un’azione di valutazione degli agro-ecosistemi sono 
molteplici e di differente caratterizzazione, precisione, affidabilità e facilità d’ottenimento. I 
risultati che ne derivano presentano a loro volta proprietà diverse a seconda del metodo di 
derivazione.  
Per poter impostare correttamente lo studio agro-ambientale ed ottenere dati rilevanti ai fini 
scientifici o decisionali, è necessario conoscere l’obbiettivo dell’analisi e le qualità intrinseche di 
ogni strumento valutativo. Non esistendo strumenti che risultino essere universalmente 
preferibili o migliori rispetto ad altri in termini assoluti, la scelta deve essere compiuta a seconda 
del caso in esame e delle finalità delle analisi.  
Rispetto al problema generale di valutazione agro-ambientale dei sistemi agricoli esistono 
dunque delle necessità specifiche: 
1. Sviluppare strumenti che permettano il trasferimento della conoscenza dalla ricerca al 
settore produttivo e a quello pubblico della gestione delle politiche; 
2. Sintetizzare e sistematizzare le conoscenze per i diversi sistemi produttivi e i diversi 
ambienti; 
3. Ridurre il più possibile lo sforzo richiesto per l’acquisizione dei dati; 
4. Semplificare i processi di elaborazione e valutazione, anche per renderli il più possibile 
trasparenti e robusti, quindi meno opinabili. 
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È quindi utile sviluppare degli strumenti in grado di fornire informazioni in maniera efficace e 
che permettano di fare un uso sistematico ed efficiente delle conoscenze disponibili in ambito 
scientifico, trasferite nel contesto di strumenti del tipo check-list costituite da indicatori agro-
ecologici (Bocchi et A., 2009). La scelta può influenzare non solo i risultati che si otterranno in 
termini di aderenza delle stime alla realtà, ma anche, e soprattutto, gli esiti delle valutazioni e 
l’eventuale formulazione di un giudizio relativo alle possibili alternative esaminate. Nell’elenco 
seguente sono indicati i principali strumenti a disposizione per la valutazione agro-ambientale: 
1. Le statistiche ufficiali 
2. Le sperimentazioni 
3. I modelli di simulazione 
4. Gli indicatori agro-ecologici 
Ognuno di essi presenta pro e contro, legati ai metodi d’ottenimento ed alla qualità delle 
informazioni che è possibile ricavare. Le statistiche ufficiali sono fonte di un imponente numero 
di dati, ma per quanto riguarda l’analisi agro-ambientali forniscono informazioni di carattere 
generalistico, poco particolareggiato o approfondito. Sebbene rivestano particolare importanza 
nel processo decisionale che accompagna ogni indagine, l’applicazione o l’analisi di dati 
statistici in campo scientifico è limitata, vista la ristretta significatività che essi assumono. Sono 
però dati di facile reperimento e consentono un rapido inquadramento generale della zona 
oggetto d’indagine. 
Le sperimentazioni consentono l’ottenimento di dati caratterizzati dall’elevata precisione ed 
affidabilità, descrivono con esattezza le condizioni che si verificano nell’area di studio e 
forniscono un quadro attendibile relativamente ai parametri valutati. Tuttavia esse richiedono 
una mole di lavoro molto gravosa, l’intervento di più persone specializzate in settori differenti 
per l’analisi e la calibrazione dei risultati, necessitano di tempi lunghi per il completamento delle 
operazioni. Per questi motivi la sperimentazione è uno strumento molto costoso e corre spesso il 
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rischio di rimandare una fotografia statica della realtà, incapace di rendere conto dei 
cambiamenti e dei trend evolutivi in corso in un determinato ambiente.  
I modelli di simulazione sono uno strumento sperimentale di analisi molto potente, utilizzati 
ampiamente e con successo in molti campi della ricerca scientifica, che però non trovano una 
facile applicazione nell’analisi agro-ambientale. L’enorme quantità d’informazioni necessarie 
per creare modelli di simulazione efficaci e veritieri rende la loro costruzione estremamente 
complessa e laboriosa. A differenza delle sperimentazione sono in grado di fornire un disegno 
evolutivo della situazione, modellando scenari che prospettano possibili sviluppi futuri 
compatibili coi dati di partenza dell’analisi. L’attendibilità di questi modelli risente però della 
quantità e della qualità delle informazioni di partenza e, non da ultimo, dei meccanismi dei 
processi d’interazione tra le risorse che avvengono in natura, spesso non prevedibili o calcolabili. 
Gli indicatori agro-ambientali, strumenti prescelti per questa ricerca, saranno approfonditi nei 
paragrafi seguenti.  
L’analisi della letteratura scientifica mette in luce come gli indicatori agro-ecologici siano gli 
strumenti più adatti a descrivere i comportamenti dell’azienda agraria, sia per analizzarla come 
un sistema complesso e dinamico, sia nel caso in cui la si voglia confrontare con altre aziende di 
pari o differente tipologia: la scelta non potrà comunque cadere su un solo un indicatore, ma si 
dovrà mettere a punto una pluralità di indicatori in grado di fornire il quadro più completo 
possibile dell’organismo complesso esaminato nelle sue dinamiche. 
La conoscenza non può quindi essere costruita in modo dissociato dalla preventiva 
considerazione di una serie di obbiettivi. 
Gli indicatori scelti per la ricerca saranno approfonditi nel capitolo 5, riguardante i materiali ed i 
metodi, al quale si rimanda. 
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1.3  GLI INDICATORI AGRO-AMBIENTALI 
L’ambiente può essere definito, dal punto di vista ecologico, come “l’insieme delle condizioni 
fisiche, chimiche e biologiche nelle quali un individuo, una popolazione o una comunità si 
trovano a vivere” (Masoni, 2006). Esso costituisce una parte dell’ecosistema definita ed 
individuabile dalla presenza di caratteristiche uniche e peculiari.  
Si comprende da questa definizione come l’ambiente rappresenti una realtà complessa, la cui 
identità viene definita dalla risultante dei fattori che operano al suo interno. Il tentativo di 
comprendere questa realtà può avvenire solamente attraverso l’analisi dell’elevato numero di 
fattori e delle interazioni che essi manifestano. Questo richiede indagini in campi diversi e 
l’utilizzo di metodi e nozioni appartenenti a discipline differenti. Inoltre, per ottenere i dati 
necessari, vengono richieste ai ricercatori competenze interspecifiche, ed allo stesso modo la 
valutazione dei risultati richiede l’intervento di specialisti di settore. La complessità di queste 
ricerche e la difficoltà nel tradurle in risultati confrontabili, hanno spinto il mondo della ricerca 
ambientale a creare nuovi strumenti che fossero in grado di fornire un’informazione 
sintetizzando al loro interno un numero maggiore di dati. Questi strumenti sono gli indicatori. 
Essi nascono dall’esigenza di disporre di uno strumento che permetta di esprimere un giudizio, 
anche se orientativo, sullo stato dell’ambiente. Dal momento della loro messa a punto, gli 
indicatori hanno portato al tema della valutazione delle qualità ambientali e paesistiche un 
contributo sostanziale. L’indicatore si riferisce solitamente ad un parametro che, presentando una 
stretta relazione con un determinato fenomeno, è in grado di fornire informazioni sulle 
caratteristiche dell’evento esaminato nella sua globalità, nonostante ne rappresenti solo una 
parte. Allo stesso tempo, però, è fondamentale essere consapevoli del livello di incertezza che 
permane su alcuni aspetti che riguardano gli indicatori, per non correre il rischio di attribuire a 
questa tecnica ruoli che essa non può ricoprire. 
È necessario tenere in dovuto conto il fatto che gli indicatori analizzano, qualificano e 
quantificano fenomeni e processi che non sono facilmente misurabili. Le realtà territoriali entro 
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le quali ci si trova ad operare, infatti, sono il più delle volte complesse, costituite da fattori, 
fenomeni e processi che non sono direttamente rilevabili. I numerosi indicatori e parametri che 
possono essere utilizzati, dovrebbero essere interpretati come spie significative dell’andamento 
di una certa realtà. Il ruolo che ad essi deve essere riconosciuto è quello di strumenti attraverso i 
quali si può attuare una valutazione, all’interno di uno specifico ambito territoriale, dei i cicli 
delle risorse e dei fattori che vi operano. Gli indicatori devono costituire uno strumento di 
supporto ai processi decisionali che intervengono su una data porzione di territorio e che 
riguardano un tema specifico; non devono essere pensati come elementi decisori in tale processo 
o come soluzioni progettuali. Altro limite degli indicatori è la loro staticità, ovvero essi corrono 
il rischio che, se mal utilizzati ed interpretati, possono fotografare una data situazione nel 
presente e proiettare nel futuro le possibili modifiche che avvengono a seguito di una specifica 
azione umana. Essi potrebbero non dare notizia del passato, che rappresenta invece una chiave di 
lettura indispensabile per comprendere l’evoluzione delle singole situazioni e per confrontare lo 
stato presente con quello più indietro nel tempo (Leone, 1996). L’utilizzo di indicatori ed indici 
determina un aumento della comprensibilità della situazione rappresentando un utile strumento 
in mano a persone (decisori) con basse nozioni tecniche, ma è sempre associato ad una riduzione 
dell’informazione iniziale, nonché soggetta a rischio di generare distorsioni (Silvestri et al., 
2002). 
Le origini degli indicatori ambientali sono riconducibili a due tradizioni distinte: quella delle 
scienze sociali e quella delle scienze naturali ed ingegneristiche. Le due tradizioni si fondano su 
una differente nozione di ambiente: per le scienze sociali l’ambiente è lo sfondo socio-
economico entro il quale si svolge l’azione umana, per le scienze naturali esso è costituito dal 
contesto fisico e naturalistico in cui vivono gli individui. Le due scuole hanno trovato un 
obbiettivo comune nel tentativo di fornire metodi di misura della qualità della vita. Gli indicatori 
propri delle scienze sociali sono stati finalizzati a quantificare il benessere, inteso come 
disponibilità di risorse materiali atte a soddisfare le esigenze della vita umana. L’ambiente 
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naturale è considerato non solo come uno dei fattori di benessere, ma anche come termine di 
riferimento dell’attuale concetto di sostenibilità. 
Gli indicatori formulati nell’ambito delle scienze naturali ed ingegneristiche, sono stati 
generalmente utilizzati per esprimere le condizioni chimico - fisiche delle componenti ambientali 
(aria, acqua, suolo) confrontate rispetto a standard variabili nel tempo e nello spazio in funzione 
delle esigenze conoscitive di coloro che li definiscono (Pignatti, 2000) 
 
1.3.1   DEFINIZIONE DEL TERMINE INDICATORE 
Le definizioni del termine “indicatore” sono molteplici. In letteratura, quelle più ricorrenti ed 
accreditate sono le seguenti:  
- “Entità semplice o complessa che viene utilizzata e misurata al posto di un’altra entità per 
operazioni mentali e pratiche” (Malcevschi, 1987); 
- “Rappresentazione sintetica di una realtà complessa, cioè caratteristica o insieme di 
caratteristiche che permettono di cogliere un determinato fenomeno” (Schimdt di 
Friedberg, 1987); 
- “Parametro o valore derivato da parametri che fornisce informazioni su un fenomeno e il 
cui significato va al di là delle proprietà direttamente associate al valore del parametro” 
(OECD, 1994); 
- “Qualunque proprietà o grandezza, di tipo quantitativo e/o qualitativo, in grado di 
rappresentare, con il livello d’approssimazione che gli è proprio, una particolare 
condizione assunta dall’entità osservata. Ciò che fa di una grandezza un indicatore è la 
capacità di essere interpretata in chiave valutativa, oltre che analitica. Il valore osservato 
non può limitarsi a fornire l’indicazione del livello raggiunto da una variabile, ma deve 
consentire l’espressione di un giudizio in relazione agli obbiettivi perseguiti” (Silvestri, 
2007). 
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La funzione intrinseca degli indicatori è quella di indicare lo stato o la variazione di stato di un 
fenomeno che non sia di per sé assoggettabile a misurazione diretta. I dati, anche se 
opportunamente organizzati, non costituiscono di per se stessi degli indicatori. Lo diventano 
solamente nel momento in cui sono messi in relazione con un fenomeno che non sia quello da 
essi direttamente e pienamente misurato. Ogni indicatore ha un carattere specifico e spesso 
riduttivo rispetto alla globalità del fenomeno che intende rappresentare. Per descrivere nel modo 
più attendibile quest’ultimo è perciò indispensabile selezionare una pluralità di indicatori. La 
formulazione di indicatori agro-ambientali è difficoltosa rispetto a quella di indicatori relativi ad 
altri settori di indagine dato che i fattori da considerare sono molteplici. A questo riguardo sono 
state messe a punto svariate procedure (check-list, matrici di impatto, ecc.), per l’individuazione 
del tipo e del numero di indicatori da impiegare, ma quasi sempre si tratta di procedimenti 
fortemente influenzati dal tipo di formazione e di estrazione culturale del ricercatore e gli elenchi 
proposti, per quanti sforzi si compiano, risultano comunque incompleti e non sempre oggettivi 
(Silvestri, 2007). 
La scelta dell’aspetto da misurare viene effettuata quindi valutando l’importanza che esso riveste 
ed il ruolo che svolge nel facilitare la comprensione di un problema, o la sua funzione rispetto 
alle priorità dell’indagine. 
 
1.3.2   TIPOLOGIE DI INDICATORI 
Gli indicatori ambientali vengono comunemente classificati in funzione degli obiettivi 
dell’indagine per cui sono formulati. Gli obiettivi non devono essere condizionati da scelte 
umane, ma dalle caratteristiche fisiche in cui versa l’ambiente al momento dell’analisi.  
Le tipologie generali in cui essi sono distinti si possono riassumere secondo la tabella 6.1 
(Schmidt di Friedberg): 
Tabella 1.1: Tipologie generali di indicatori 
Tipologie Descrizione  
Elementari Inerenti al livello di disaggregazione elementare della realtà  
Aggregati Inerenti ad un livello di disaggregazione superiore a quello elementare  
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Di stato Riferiti alle condizioni dell’ambiente  
Biologici Riferiti all’effetto delle condizioni ambientali sulla popolazione  
Di causa Relativi a fenomeni potenzialmente capaci di deteriorare o proteggere l’ambiente  
Di effetto Relativi all’azione dell’ambiente modificato sull’agente modificante  
Diretti Inerenti ad attributi intrinseci del fenomeno in esame 
Indiretti Inerenti ad aspetti collegati al fenomeno solo per via indiretta 
Fonte: Schmidt di Friedberg,  
Gli indicatori sono inoltre suddivisi in quantitativi e qualitativi: 
• Quantitativi: sono quelli esprimibili mediante un numero preciso o determinati dalla 
presenza/assenza del fenomeno. 
• Qualitativi: sono invece quelli che traducono in una forma quantificabile parametri 
comunemente non misurabili numericamente o quantitativamente. 
Un giusto equilibrio tra indicatori differenti, qualitativi e quantitativi, diretti ed indiretti, 
permette di ottenere una rappresentazione maggiormente fedele alla realtà.  
Per essere efficaci, gli indicatori dovrebbero possedere i seguenti requisiti (Bertuglia, Occelli, 
1994):  
• essere accessibili, ovvero risultare immediatamente comprensibili ed in grado di cogliere 
le caratteristiche e l’intensità del fenomeno; 
• rigore scientifico, devono fondarsi su basi teorico-metodologiche il più possibile 
consolidate e sperimentate o derivare da un approccio scientificamente rigoroso; 
• riproducibili ed affidabili, devono cioè poter essere riprodotti nello spazio e nel tempo 
 
1.3.3  CRITERI DI SELEZIONE DEGLI INDICATORI 
L’idea di individuare liste di indicatori valide indistintamente per ogni contesto territoriale non è 
una proposta realizzabile. Selezionare gli indicatori maggiormente adatti e validi per descrivere i 
fenomeni o lo stato di un particolare ambiente è una delle fasi più importanti della la ricerca. La 
comprensione della realtà si basa quindi sulla capacità di mettere a fuoco le caratteristiche 
salienti che essa presenta ed essere in grado di evidenziarle attraverso opportuni indicatori. 
I maggiori enti internazionali ed europei (OECD, EUROSTAT, WRI-World Resources Institute) 
hanno individuato una serie di criteri mediante i quali selezionare opportunamente gli indicatori. 
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Questi, oltre a costituire il riferimento per la formulazione e la selezione degli indicatori, 
mettono in evidenza quali caratteristiche dovrebbe avere quello che si potrebbe definire un 
indicatore “ideale”.   
I principali criteri individuati da OECD (1993) riguardano:  
1. la rilevanza e l’utilità per gli utilizzatori. Gli indicatori ambientali dovrebbero: 
• fornire un’immagine realistica e rappresentativa dello stato dell’ambiente; 
• essere semplici, di facile interpretazione; 
• delineare il trend nel tempo; 
• essere adattabili ai cambiamenti dell’ambiente e delle attività umane; 
• permettere la comparazione tra gli indicatori prodotti a scala internazionale; 
• essere rilevanti per analizzare i fenomeni analizzati a scala nazionale e per delineare 
tendenze di interesse globale; 
• essere confrontabili rispetto ad una soglia o un target così che gli utilizzatori possano 
testarne l’utilità ed attribuire un corretto significato ai valori ad essi associati. 
2. La flessibilità analitica. Gli indicatori dovrebbero: 
• avere una credibilità teorica e scientifica; 
• basarsi su standard internazionali ed essere riconosciuti universalmente validi; 
• confrontarsi con i modelli economici, di previsione e con i sistemi di informazione. 
3. La misurabilità. I dati richiesti per l’implementazione degli indicatori dovrebbero essere: 
• facilmente disponibili; 
• adeguatamente documentabili e di buona qualità; 
• adattabili ad intervalli regolari nel rispetto delle procedure disponibili. 
Secondo Malczewsky (1999) la scelta degli indicatori adatti ad un determinato obiettivo deve 
invece seguire dei criteri di: 
• ammissibilità: la scelta è funzione dell’obiettivo da perseguire; 
• accettabilità; 
1. La valutazione delle performances aziendali 
 15 
• comprensibilità: l’indicatore deve essere ben chiaro e specificare la misura del 
raggiungimento dell’obiettivo a cui è associato; 
• misurabilità: l’indicatore assegna ad esso un valore numerico associato ad un livello di 
importanza utile al Decision Maker. 
Un insieme di indicatori che si possa considerare valido deve inoltre risultare: 
• completo: l’insieme degli indicatori deve coprire tutti gli aspetti rilevanti al problema 
oggetto della decisione ed indicare la misura del raggiungimento dell’obiettivo 
generale; 
• operativo: possibilità di utilizzo proficuo nell’ambito del processo decisivo; 
• decomponibile: possibilità di disaggregare il processo decisionale in parti disgiunte di 
piccola dimensione; 
• non-ridondante: gli indicatori dovrebbero essere definiti in maniera tale da non essere 
valutati più volte nel processo decisionale; 
• minimale: deve essere impossibile definire un insieme di indicatori minore in grado di 
rappresentare lo stesso problema decisionale. 
Nella pratica però, non tutti i criteri possono essere soddisfatti. I criteri generali sono quindi un 
riferimento di base da calibrare, integrare e perfezionare a seguito di un’analisi attenta delle 
problematiche (sia ambientali che informative) proprie del contesto in cui si opera.  
 
1.4  I MODELLI PSR E DPSIR 
Una volta individuate le caratteristiche fondamentali che devono avere gli indicatori, è utile 
organizzarli in uno schema orientativo che permetta di razionalizzarne la scelta e consenta di 
esplicitare le relazioni di causa-effetto esistenti fra i vari fattori in gioco che saranno analizzati. 
Esistono modelli standard messi a punto per schematizzare l’approccio metodologico e le 
relazioni causali in ambito ambientale. Gli schemi concettuali maggiormente diffusi, mediante i 
quali strutturare le informazioni ambientali al fine di renderle più accessibili ed utilizzabili, sono 
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il modello PSR, elaborato dall’OECD, ed il modello DPSIR dell’Agenzia Europea per 
l’Ambiente. 
 
1.4.1  MODELLO PSR (PRESSIONE-STATO-RISPOSTA) 
Il sistema Pressione-Stato-Risposta (PSR) è stato elaborato dall’OCSE nel 1993 per classificare 
gli indicatori e metterli tra di loro in relazioni funzionali. In particolare le componenti di questo 
schema sono:  
• Pressione (P): l’emissione/produzione di sostanze o l’utilizzo di risorse che hanno un 
effetto sulle condizioni ambientali; gli indicatori appartenenti a questo gruppo misurano 
la pressione esercitata dalle attività umane sull’ambiente e sono espressi in termini di 
emissioni o di consumo di risorse (flussi di materia); 
• Stato (S): la descrizione della qualità e quantità dei fenomeni fisici, biologici e chimici 
dell’ambiente che bisogna tutelare; gli indicatori appartenenti a questo gruppo fanno 
riferimento alla qualità dell’ambiente in tutte le sue componenti e evidenziano situazioni 
di fatto in un preciso momento temporale; 
• Risposta (R): le attività della società tese a prevenire, controllare, mitigare o adattare le 
iniziative necessarie per gestire i cambiamenti provocati nell’ambiente; gli indicatori 
appartenenti a questo gruppo sono necessari per prevenire o mitigare gli impatti negativi 
dell’attività umana e riassumono la capacità e l’efficienza delle azioni intraprese per il 
risanamento ambientale, per la conservazione delle risorse e per il conseguimento degli 
obiettivi assunti. 
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Figura 1.1: Il modello PSR 
 
Fonte: ANPA 
Il rapporto causale esistente tra le varie componenti viene schematizzato in figura 1.2: 
Figura 1.2: Rapporto causale tra le componenti del modello PSR. 
 
Fonte: Provincia di Lecco 
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Secondo questo schema possono essere individuate tre categorie di indicatori: 
1. Indicatori di pressione: descrivono la pressione esercitata dalle attività umane 
sull’ambiente e sulla quantità e qualità delle risorse naturali; 
2. Indicatori di stato: descrivono le trasformazioni qualitative e qualitative indotte nelle 
componenti ambientali dai fattori di pressione, misurando le condizioni delle risorse 
ambientali e le condizioni di impatto, le variazioni di qualità/quantità delle risorse 
ambientali; 
3. Indicatori di risposta: descrivono le azioni umane finalizzate alle mitigazioni degli 
impatti ed al miglioramento della qualità/quantità delle risorse ambientali. 
Non è solamente un modo di organizzare l’informazione ambientale, ma una approccio per 
analizzare e comprendere i rapporti tra società ed ecosistema. Il modello consente di cogliere le 
relazioni che intercorrono tra sistema antropico ed ambientale, tentando di dare risposta alle 
seguenti domande:  
• Cosa sta accadendo? (indicatori di stato); 
• Perché sta accadendo? (indicatori di pressione); 
• Cosa si sta facendo per porvi rimedio? (indicatori di risposta). 
Sulla base di questo modello è possibile organizzare gli indicatori ambientali rispetto a diversi 
temi ambientali. Essi possono essere considerati singolarmente oppure a più livelli di 
aggregazione. Poiché a seconda della scala di analisi sono diversi i fenomeni da monitorare, nel 
predisporre le liste di indicatori rispetto a tematiche differenti occorre formulare ed utilizzare 
indicatori specifici per ogni scala (Pignatti, 2000). Il modello dell’OECD, a causa della sua 
linearità, ha una scarsa flessibilità ed è incapace di descrivere fenomeni ambientali connessi da 
complesse legami retroattivi non lineari. Grazie alla sua semplicità è però anche molto diffuso. 
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1.4.2  MODELLO DPSIR (DETERMINANTI-PRESSIONI-STATO-IMPATTI-RISPOSTE) 
Il modello DPSIR è un’estensione del modello PSR ed è la struttura di indicatori attualmente più 
ampiamente utilizzata. Concepito dall’Agenzia Europea dell’ambiente (EEA, European 
Environment Agency) con lo scopo di evidenziare i fattori legati alle attività umane, poco 
controllabili e difficilmente quantificabili, che hanno un’incidenza rilevante, anche se indiretta, 
nel determinare le condizioni ambientali. La logica DPSIR organizza gli indicatori in maniera 
sistematica stabilendo delle relazioni causali tra gli stessi. Tale schema estende la struttura di 
relazioni causali introdotta dal sistema PSR, introducendo due ulteriori elementi, ossia i 
Determinanti (Driving Forces: D) e gli Impatti (I) (Dinelli et al., 2003) 
Tutti i fenomeni e le componenti ambientali monitorate sono influenzate dalla loro variazione 
nel tempo, perciò essi costituiscono gli elementi che generano le problematiche ambientali. Tali 
fattori sono stati introdotti e classificati nel modello come “Driving Forces”, ovvero 
“Determinanti”. Il riconoscimento del loro ruolo decisivo nel determinare le condizioni 
ambientali nel lungo periodo ha indotto a fare un’ulteriore distinzione: le Pressioni sull’ambiente 
sono distinte dagli “Impatti”, intendendo con essi i reali effetti prodotti sull’ambiente dalle 
complesse interazioni causali delle prime.  
Gli elementi del modello DPSIR, si traducono quindi in:  
1. Determinanti: identificano i fattori che influenzano le condizioni ambientali. Utili per 
individuare le relazioni esistenti tra i fattori responsabili delle pressioni e le pressioni 
stesse, per identificare le fonti di esternalità negative su cui intervenire al fine di ridurre 
le problematiche ambientali; 
2. Pressioni: individuano le variabili direttamente responsabili (o quelle che possono 
esserlo) del degrado ambientale. Utili per individuare e quantificare le cause delle 
modificazioni ambientali; 
3. Stato: sono descrittivi, delineano cioè le condizioni in cui versa l’ambiente all’istante 
considerato e servono per valutare il reale grado di compromissione dell’ambiente; 
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4. Impatto: la loro principale funzione è quella di rendere esplicite le relazioni causa-effetto 
tra pressioni, stato ed impatti. Quando gli impatti ambientali sono visibili, generalmente è 
troppo tardi per rimediare; 
5. Risposta: tali indicatori esprimono gli sforzi operativi compiuti dalla società (politici, 
decisori, pianificatori, cittadini) per migliorare la qualità di vita e dell’ambiente. 
Secondo le indicazioni dell’Agenzia Europea dell’Ambiente, il modello deve rispondere a 
quattro domande fondamentali: 
A. Cosa sta succedendo? 
B. Perché sta succedendo? 
C. Ci sono cambiamenti significativi? 
D. Quali sono le risposte? 
A. Rispondere a questa domanda vuol dire illustrare lo stato di salute di un territorio, ovvero 
fornire una descrizione delle condizioni cui lo stesso si trova dal punto di vista della qualità 
ambientale delle sue diverse componenti (aria, acqua, suolo, ambiente urbano), rilevare i 
cambiamenti che sono avvenuti nel corso del tempo ed individuare eventuali criticità 
ambientali. 
B. Rispondere a questa domanda vuol dire risalire all’origine dei cambiamenti che sono stati 
registrati e determinare quali sono i fattori, naturali o antropici, che possono aver generato le 
criticità ambientali. 
C. Rispondere a questa domanda vuol dire verificare la significatività e la magnitudine dei 
cambiamenti valutandone gli effetti, ovvero gli impatti sulla salute umana, sugli ecosistemi e 
sul sistema economico e sociale. 
D. Rispondere a questa domanda vuol dire da una parte mettere in evidenza le politiche e le 
strategie che sono state messe in atto in risposta alle criticità emerse, permettendo una 
valutazione delle stesse, dall’altra fornire uno stimolo ad agire in maniera preventiva ove 
appaia necessario. 
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Uno schema semplificativo delle interazioni dei diversi elementi del modello si ha nella figura 
seguente, dove oltre alle componenti fondamentali del modello sono rappresentate anche le 
relazioni che li legano.  
Quindi, secondo il modello DPSIR: 
D.  Gli sviluppi di natura economica e sociale sono i fattori di fondo, i determinanti (D) 
P. Che esercitano pressioni (P) sull’ambiente (scarti, emissioni, reflui), 
S. Il cui stato (S), cambia di conseguenza.  
I. Questo ha degli impatti (I) sulla salute umana, sugli ecosistemi e sulle condizioni socio-
economiche, 
R. Per cui vengono richieste risposte (R) da parte della società. 
Cambiando la materia o tema ambientale trattato, cambieranno anche gli elementi ed i fattori che 
saranno chiamati a qualificare e caratterizzare i singoli componenti DPSIR. 
Figura 1.3: Rappresentazione grafica del modello DPSIR. 
 
Fonte: European Environment Agency 
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2. L’AREA DI STUDIO 
 
“Paese tranquillo, con macchie splendide fino al mare, 
popolate di daini, cignali, lepri, conigli, fagiani, beccacce, 
merli, fringuelli e passere. Padule immenso. Tramonti 
lussuruosi e straordinari. Aria maccherona d'estate, 
splendida di primavera e di autunno. Vento dominante, di 
estate il maestrale, d'inverno il grecale o il libeccio.” 
- Giacomo Puccini - 
 
Il lago di Massaciuccoli è un bacino lacustre situato all’interno del Parco Naturale Regionale 
Migliarino - San Rossore - Massaciuccoli, nella parte settentrionale della regione Toscana. L’intero 
bacino idrico si estende nell’area costiera tra Pisa e Viareggio, ai piedi delle Alpi Apuane 
meridionali, compresa tra la foce del fiume Serchio a sud e quella del fiume Camaiore a nord, a 
circa 10 km dalla città di Pisa. Il suo centro si trova a 43° 49’ 42” di latitudine N e 10° 19’ 30” di 
longitudine E, a circa 3 Km dal mare. 
Figura 2.1: Veduta aerea del lago di Massaciuccoli 
 
Il territorio è classificato come Sito di Importanza Comunitaria (SIC) ai sensi della direttiva n. 
92/43 CEE e Zona a Protezione Speciale (ZPS) ai sensi della direttiva n.79/409 CEE. La Regione 
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Toscana ha individuato il lago come area sensibile ed il bacino del lago di Massaciuccoli come area 
vulnerabile ai nitrati (ai sensi del D.Lgs. 152/99). (Autorità del Bacino del Fiume Serchio, 2007). 
Il lago, con una superficie di 6,9 chilometri quadrati ed una profondità massima di soli 3 metri, è la 
zona umida più importante della Toscana e, grazie alla sua posizione strategica che favorisce il 
transito e la nidificazione di numerose specie di uccelli di cui molte di grandissima importanza 
ecologica per la loro rarità, una delle zone umide più importanti d’Italia. Il suo bacino idrografico 
misura 114 Km2 mentre il bacino idrogeologico si estende per 170 Km2.  
Figura 2.2: Inquadramento geografico del lago di Massaciuccoli 
 
La competenza amministrativa sul bacino idrogeologico del lago di Massaciuccoli è esclusiva 
dell’Autorità di Bacino del Fiume Serchio e larga parte di questi comprensorio è inclusa nel Parco 
Regionale Migliarino-San Rossore-Massaciuccoli, all’interno del quale si trovano diverse aree 
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protette di valenza nazionale e internazionale (Autorità del Bacino del Fiume Serchio, 2007).  
Dal punto di vista amministrativo, il territorio del bacino ricade nelle province di Lucca (comuni di 
Massarosa, Viareggio, una piccola parte dei comuni di Lucca e Camaiore, comprendenti i centri 
abitati di Quiesa, Bozzano, Massaciuccoli, Piano del Quercione, Piano di Mommio, Montramito e 
Torre del Lago) e Pisa (comune di Vecchiano). La popolazione residente si aggira intorno ai 46.700 
abitanti (Allegretti et al., 2002; Pagni et al., 2004). 
Figura 2.3: Bacino idrico del fiume Serchio e del lago di Massaciuccoli 
 
Fonte: Autorità di Bacino del fiume Serchio, rielaborazione. 
Si presenta come uno stagno costiero circondato da una vasta fascia di vegetazione palustre, con 
acque eutrofiche e basse. La distesa del lago costituisce l'ultimo ricordo dell'aspetto lagunare che 
aveva un tempo questa parte della costa toscana, arretrata con l’avanzare della linea di costa ed il 
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ripascimento dei sedimenti trasportati dai fiumi della piana pisana e versiliese. In prossimità del 
mare si trova un cordone litoraneo, comunemente denominato “tombolo”, originato da depositi di 
origine marina, costituiti in prevalenza da sabbia quarzosa. 
Le pianure che circondano il bacino lacustre si trovano ad una quota molto bassa sul livello del 
mare o addirittura al di sotto di tale livello, motivo per cui sono state oggetto di bonifica a partire 
dal 1740. 
L’importanza del bacino lacustre di Massaciuccoli è dovuta alla concomitanza di fattori differenti 
che compongono una realtà rilevante sia da un punto di vista paesaggistico, sia da un punto di vista 
ecologico, sia da un punto di vista storico - culturale. 
La flora e la fauna impreziosiscono il paesaggio e l’ecologia della zona con la presenza di specie 
rare e con la grande biodiversità che si riscontra. 
Per quanto riguarda la fauna il gruppo sistematico più rappresentato e rappresentativo è quello degli 
uccelli: il lago occupa una posizione geografica tale da farne un importante punto di transito e sosta 
per i migratori e la grande varietà di habitat rende possibile la sosta ad un elevato numero di specie: 
il falco pescatore, i moriglioni, i mignattini e i gabbianelli che a migliaia in primavera sorvolano le 
acque libere del lago, numerosi trampolieri e specie rare come spatole e mignattai. Questa zona 
umida con i suoi canneti riveste una grande importanza anche per gli uccelli nidificanti, con 
popolazioni importanti di tarabuso, airone rosso, tarabusino, falco di palude, cavaliere d’Italia e 
numerose specie di piccoli passeriformi del canneto tra cui il forapaglie castagnolo, il basettino, il 
pendolino, la salciaiola ed i più comuni cannareccioni e cannaiole. 
Questa varietà ha contribuito a rendere l’area circostante il lago di Massaciuccoli uno dei più 
importanti siti ornitologici italiani. In tutto sono state catalogate almeno trecento specie diverse di 
uccelli, migratori e stanziali. Nel territorio si sviluppano infatti i microclimi necessari a far si che 
numerosi tipi di uccelli migratori, che giungono dal nord Europa per svernare nel mite clima 
mediterraneo del lago, trovino un habitat confortevole e adatto alle loro caratteristiche 
Le acque del lago invece ospitano pesci come il luccio, la tinca, l’anguilla e il muggine. La flora è 
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contraddistinta da essenze tipiche mediterranee. Si trovano alberi come il pino marittimo, il pino 
domestic, il leccio, la farnia, il frassino, l’olmo, il pioppo bianco e specie arboree come l’erica, il 
lillatro, il mirto, il lentisco e l’asparago selvatico. Il clima di questa zona è molto particolare con 
un’elevata umidità ed una limitata escursione termica, sia in estate che in inverno. Questo ha 
permesso la sopravvivenza sul lago di vegetazioni relitte dei climi che si sono succeduti nel corso 
dei millenni. Si trovano relitti glaciali, come le sfagnete con la carnivora Drosera rotundifolia, e 
relitti di climi caldo-umidi, come la felce Osmunda regalis e la rarissima liana Periploca graeca. Dal 
1985 l'area intorno al lago è stata trasformata nella riserva naturale dell'Oasi del Lago di 
Massaciuccoli. 
Dal punto di vista storico – culturale sulla sponda occidentale del lago è possibile visitare Torre del 
Lago Puccini, località del viareggino che prende il nome dall'illustre compositore Giacomo Puccini 
il quale vi abitò dal 1891 fino alla sua morte, la cui villa sulle rive del lago è oggi un museo a lui 
dedicato. Ogni anno si svolge in onore del maestro una rassegna di musica lirica all'aperto, con il 
palco che si affaccia direttamente sul lago. 
Figura 2.4: Il compositore Giacomo Puccini nel  1908 (Fonte: www.wikipedia.it) 
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Attività economiche  
Per quanto concerne lo sviluppo delle attività economiche nei pressi di Migliarino Pisano, è 
presente, sin dagli anni ‘60, un’area industriale di una certa rilevanza, attualmente in ulteriore 
espansione, situata tra l’autostrada e il confine del Parco, in cui sono presenti attività di tipo 
prevalentemente manifatturiero.  
Agricoltura 
Per quanto riguarda l’esercizio dell’agricoltura oltre il 40% del comprensorio risulta 
continuativamente coltivato a testimonianza dell’importanza che tale attività riveste sul territorio; le 
maggiori informazioni disponibili interessano però le sole aziende ricadenti all’interno del Parco 
Regionale Migliarino - San Rossore - Massaciuccoli oggetto in un recente passato di diversi studi e 
ricerche svolti su commissione ed in collaborazione con lo stesso Ente. Le aziende censite nelle 
differenti occasioni di indagine sono state circa una sessantina, per lo più di dimensioni medio-
grandi, orientate verso ordinamenti produttivi cerealicolo-industriali, con una netta predominanza 
della coltivazione del mais, seguito dai cereali a paglia e dal girasole, pur essendo rilevabili realtà 
circoscritte, ma significative, in cui prevalgono invece l’orticoltura e l’olivicoltura.  
Il bacino è attraversato da vie di comunicazione di interesse nazionale  quali: l’autostrada Genova-
Rosignano, l’autostrada Firenze-mare, l’autostrada Lucca-Viareggio, la statale Aurelia, le linee 
ferroviarie Genova-Pisa e Lucca-Viareggio, oltre che dalla viabilità minore e locale. 
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2.1  CARATTERI FISICI  
Il bacino idrografico del lago di Massaciuccoli è situato nella parte nord-occidentale della regione 
Toscana, delimitato a nord dal Canale Burlamacca-Gora di Stiava, ad est dai rilievi dei Monti 
d’Oltre Serchio - Monti di Massarosa, a sud dal Fiume Serchio e ad ovest dal Mar Ligure (Fig. 2.5; 
Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007). 
L’estensione complessiva del bacino idrografico corrisponde a 114 km2; se invece si considera 
l’intero bacino idrogeologico la superficie totale raggiunge i 170 km2. La ragione di questa 
differenza è data dalla presenza di formazioni geologiche impermeabili, caratterizzate da alternanze 
di calcari e marne, all’esterno del margine orientale del bacino idrografico, le quali favoriscono 
l’infiltrazione delle acque sotterranee in direzione del lago. I limiti del bacino idrogeologico sono 
rappresentati da fiume Camaiore a nord e dai monti del Quiesa ad ovest, ma con un profilo diverso 
rispetto a quello dello spartiacque (Fig. 2.6; Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007). Il bacino 
idrografico del lago forma una sezione, o sottobacino, del bacino idrografico del fiume Serchio, 
motivo per cui della sua competenza amministrativa è responsabile l’Autorità di Bacino del Fiume 
Serchio. Il lago registra una profondità delle acque molto contenuta, l’altezza massima è di circa tre 
metri, mentre quella media è di circa due metri. Gli argini che lo delimitano sviluppano una 
lunghezza totale di 16 Km e, dato che la zona adiacente si caratterizza per la presenza di depressioni 
che portano le quote della superficie topografica fino a -3 m s.l.m., raggiungono in altezza la quota 
di 0,50/0,60 metri s.l.m. Rispetto al piano di campagna esterno la quota degli argini è invece 
variabile, a seconda della morfologia che caratterizza i terreni, ma s’innalza al di sopra di questo 
fino a circa 3-4 metri.  
Gli emissari, che collegano il lago al mar Ligure, sono rappresentati dai fossi Burlamacco, 
Malfante, Venti e Quindici, i quali confluiscono a loro volta in un emissario naturale, il canale 
Burlamacca, fino alla foce presso il porto di Viareggio. La portata del canale può essere modificata 
mediante le “Porte Vinciane”: sono paratie che regolano il flusso d’acqua lago-mare, un’opera 
idraulica risalente al 1741 la cui parziale inefficienza ha contribuito alla progressiva salinizzazione 
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delle acque del lago e della falda costiera, prevalentemente attraverso un fenomeno di ingressione di 
acqua marina. In corrispondenza delle Porte Vinciane si registra spesso un dislivello esistente tra le 
acque del mare e quelle del lago e del Canale Burlamacca afferente ad esso, fino alle quote massime 
di -51 centimetri nel settembre 2003 e -35 centimetri nel settembre 2004, con conseguente possibile 
ingressione delle acque salate del mare (Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2004). Esiste un 
secondo emissario naturale, il canale della Bufalina, il quale si è però interrato nel corso del tempo e 
la cui funzionalità è stata ripristinata recentemente grazie all’installazione di una pompa idrovora 
che allontana le acque in eccesso dal lago, evitando che il livello del lago si innalzi oltre la soglia di 
sicurezza, identificata con la quota di 0,40 metri s.l.m, soprattutto in occasione di eventi meteorici 
particolarmente importanti. 
Il territorio circostante il lago è caratterizzato dalla presenza di un'area umida palustre, denominata 
Padule di Massaciuccoli, inclusa all’interno degli argini del lago e dalla superficie complessiva di 
15 km2. Il Padule ed il territorio pianeggiante contiguo allo specchio lacustre sono stati oggetti di 
bonifica meccanica, iniziata già a partire dal secolo XVIII, ma che ha visto gli interventi di 
maggiore rilevanza tra gli anni ‘20 e ‘40 del secolo scorso, , con la tecnica della bonifica per 
sollevamento sostanzialmente basata sull’impiego di un adeguato numero di pompe idrovore. Le 
aree bonificate ed i relativi impianti e manufatti sono gestiti, dal 1997, dal Consorzio di Bonifica 
Versilia-Massaciuccoli (Tedesco, 2006). I terreni bonificati si trovano a giacere ad una quota più 
bassa rispetto al livello medio del mare e sono interessati da fenomeni di subsidenza favoriti dal 
drenaggio delle acque operato dalla bonifica che, abbassando il livello della falda, innesca 
l’inevitabile compattazione delle torbe superficiali. 
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Figura 2.5: Bacino del lago di Massaciuccoli 
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Figura 2.6: Modello digitale del terreno derivante dal rilievo LIDAR (il bacino idrografico è delimitato dalla linea verde, quello 
idrogeologico dalla linea rossa; da Autorità del bacino del fiume Serchio, 2007). 
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Durante le piogge, soprattutto in seguito a fenomeni di particolare intensità , le acque del lago 
possono raggiungere quote superiori di alcuni metri sopra il piano della campagna circostante 
generando problemi di stabilità degli argini. 
Dal punto di vista fisiografico si possono distinguere, da ovest verso est, le seguenti unità 
morfologiche (Federici 1993; Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007): 
• una fascia litoranea: costituita da sabbie marine recenti che dalla costa arriva ai 700 
m verso l’entroterra, e da una serie di cordoni dunari la cui quota media è di circa 2 
m s.l.m.; 
• una fascia interna depressa: costituita da terreni di natura argilloso-torbosa, 
compresa tra le quote di 1 m e -3 m s.l.m., all’interno della quale ricadono il lago e le 
paludi circostanti; 
• una fascia pedemontana: posta ad una quota media di circa 6 m s.l.m., è costituita da 
depositi di conoide e si trova nella parte settentrionale del bacino; 
• una fascia collinare e montana: si trova a NE ed è formata dalla terminazione 
meridionale delle Alpi Apuane, costituita da rocce prevalentemente calcaree, 
arenacee e argillitiche, la cui cima principale è  rappresentata dal monte Ghilardona 
(465 m s.l.m.). 
All’interno del bacino idrografico del lago di Massaciuccoli sono comprese diverse aree protette di 
valenza internazionale e nazionale ed in particolare: 
• “Zone a Protezione Speciale (ZPS)” e “Sito di importanza comunitaria” ai sensi ai 
sensi delle direttive 92/43/CEE “Habitat” e 79/409/CEE “Uccelli selvatici ” e 
successive modificazioni; 
• l’area fa parte della rete ecologica europea “Natura 2000” che comprende anche le 
Zone di Protezione Speciale (ZPS) classificate dagli Stati membri a norma della 
direttiva 79/409/CEE; 
• “Area sensibile e vulnerabile ai nitrati” individuata con deliberazione del Consiglio 
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Regionale n° 172/03 ai sensi del D.Lgs. 152/1999; 
• Inoltre per tale area la Regione Toscana ha richiesto, con D.G.R. n. 231 del 
15.03.2004, il riconoscimento come “zona umida di importanza internazionale” ai 
sensi della Convenzione internazionale sottoscritta a “RAMSAR” il 2 febbraio 1971. 
L’area in oggetto è inoltre attraversata o lambita da alcune linee stradali e ferroviarie di interesse 
nazionale (l'autostrada Genova- Rosignano, l'autostrada Firenze-mare, l'autostrada Lucca-
Viareggio, la strada statale Aurelia, la linea ferroviaria Genova-Pisa e quella Lucca-Viareggio). 
Oltre alle lavorazioni agricole il territorio è stato caratterizzato a partire dall’inizio del ‘900 da un 
forte processo di urbanizzazione riguardante i comuni di Viareggio, Torre del Lago, Massarosa e 
Camaiore, processo caratterizzato dalla stagionalità derivante dalla forte valenza turistica estiva di 
tali aree. (Autorità del Bacino del Fiume Serchio, 2007). 
Figura 2.7: Siti di importanza regionale e zone di protezione speciale. 
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2.2  CARATTERI CLIMATICI 
Secondo la classificazione climatica di Köppen il clima dell’area di studio è compreso nella 
categoria ‘Csa’, che indica un clima Mediterraneo temperato con estate secca ed inverno mite.  
Sulla base della media trentennale registrata nella stazione meteorologica di Viareggio del Servizio 
Idrologico Regionale nel periodo di riferimento 1961-1991, la temperatura media minima viene 
registrata nel mese di gennaio con +7,7 °C, mentre la media massima si registra nel mese di luglio 
con +22,9 °C. 
Le precipitazioni medie annuali si attestano a 960 mm e sono distribuite in 80 giorni di pioggia con 
un andamento tipico del clima mediterraneo, ovvero minimo relativo in estate, nel mese di luglio, 
ed un massimo relativo in autunno, nel mese di novembre. Nella vicina stazione meteorologica 
ARSIA di Metato, situata fuori dal bacino idrologico del lago, ma rappresentativa della porzione 
meridionale del bacino stesso, si è invece osservato un valore medio delle precipitazioni 
corrispondente a 921 mm, mentre nelle stazioni posizionate sui Monti d’Oltre Serchio e Massarosa 
le precipitazioni raggiungono valori di 2.000 mm annui. 
Incrociando temperature medie mensili e andamento delle precipitazioni si osserva che il periodo di 
secca dura da Maggio ad Agosto, mentre l’intervallo più critico si verifica nel periodo compreso tra 
Luglio e Agosto. 
L’umidità media relativa annuale fa registrare un valore di 65,1%, con piccole oscillazioni tra i 
picchi di massima e di minima: minima si ha in gennaio e febbraio col 60%, mentre l’umidità 
relativa media massima si registra in settembre col 69%. 
L’eliofania media annuale, parametro che indica il tempo di permanenza del sole libero da nubi nel 
corso della giornata, si attesta a 5,9 ore giornaliere, con un massimo di 9,2 ore giornaliere a Luglio 
ed un minimo di 2,8 ore giornaliere a dicembre.  
Nella tabella 2.1 sono riportati i valori medi mensili relativi ai parametri sopra citati, mentre i 
grafici 2.1 e 2.2 esprimono l’andamento della temperatura media mensile massima e minima e 
l’andamento delle precipitazioni. (Fonte: APAT) 
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Tabella 2.1: Dati climatici registrati nella stazione meteorologica di Viareggio (1961-1991) 
Mese Stagione  
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Inv. Pri. Est. Aut. 
Anno 
T° max (°C) 11,1 11,5 13,5 16,6 20,1 23,5 26,3 26,0 24,0 20,2 15,6 12,6 11,7 16,7 25,3 19,9 18,4 
T° min (°C) 4,4 5,2 7,0 10,1 13,6 17,1 19,5 19,1 16,8 12,9 9,3 6,0 5,2 10,2 18,6 13 11,8 
Pioggia (mm) 66 75 73 66 65 43 30 73 75 136 162 96 237 204 146 373 960 
Gg di pioggia 
(! 1 mm) 6 7 8 7 7 5 2 4 6 8 11 9 22 22 11 25 80 
Intensità 
pioggia 11,0 10,7 9,1 9,4 9,3 8,6 15,0 18,2 12,5 17,0 14,7 10,7 10,8 9,3 13,3 14,9 12,0 
U. R. (%) 60 60 61 64 67 68 68 68 69 68 66 62 60,7 64 68 67,7 65,1 
Eliofania ass. 
(ore/gg) 3,2 4,2 5,3 6,2 7,5 7,9 9,2 8,3 7,2 5,5 3,0 2,8 3,4 6,3 8,5 5,2 5,9 
 
Grafico 2.1: Temperatura media massima e minima mensile registrate nella stazione meteorologica di Viareggio 
 
Grafico 2.1: Precipitazioni medie mensili registrate nella stazione meteorologica di Viareggio 
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Luglio è il mese con il minor numero di giorni piovosi con un valore medio di 2 giorni, mentre 
Novembre è statisticamente il mese con più giorni di pioggia, con una media di 10 giorni di 
precipitazione. I giorni di pioggia annuali si attestano sul valore di 80, concentrandosi 
maggiormente nel corso della stagione autunnale, con 25 giorni; inverno e primavera seguono a 22 
giorni, mentre l’estate registra solo 11 giorni con fenomeni di pioggia. 
L’intensità delle piogge, data dai millilitri caduti diviso il numero dei giorni piovosi, registra i 
valori massimi in agosto con 18,25 mm/giorno, mentre il minimo si osserva in giugno con un valore 
di 8,6 mm/giorno. Il valore medio annuale dell’intensità di pioggia è di 12 mm/giorno. 
Nella tabella 2.2 sono invece riportate le temperature medie estreme mensili, massime e minime, 
registrate dal 1930 al 1996 nella stazione meteorologica di Viareggio. 
Tabella 2.2: Temperature estreme mensili (1930-1996) 
Mesi  
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 
T° max 
assoluta 
19,8 
(1984) 
21,4 
(1976) 
26,3 
(1974) 
27,0 
(1930) 
33,0 
(1930) 
34,5 
(1937) 
36,6 
(1983) 
36,0 
(1932) 
36,0 
(1982) 
29,1 
(1988) 
25,1 
(1984) 
22,5 
(1989) 
T. min. 
assoluta (°C) 
-8,7 
(1985) 
-6,0 
(1993) 
-6,0 
(1971) 
0,0 
(1994) 
3,4 
(1976) 
7,5 
(1975) 
10,5 
(1972) 
10,0 
(1989) 
6,0 
(1972) 
1,3 
(1974) 
-4,0 
(1975) 
-6,2 
(1996) 
Questi dati confermano gli andamenti osservati nelle medie mensili della tabella precedente, in base 
alle rilevazioni, la temperatura massima assoluta è stata registrata nel luglio 1983 con +36,6 °C 
mentre la minima assoluta di -8,7 °C è datata gennaio 1985. 
 
2.3  ASPETTI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI 
L'evoluzione geologica dell'area del lago di Massaciuccoli è molto articolata, motivo per cui, non 
costituendo oggetto di questo studio, se ne rimanda l’approfondimento a Pascucci (2005), Antonioli 
et al. (2000), Federici e Mazzanti (1995), Federici (1993), Bossio et al. (1993), Blanc (1953), ecc. 
In questo capitolo sarà fornita una sintesi degli aspetti geologici e geomorfologici dell’area di 
studio. 
L’attuale pianura adiacente il bacino lacustre rappresenta il riempimento di una profonda 
depressione, detta “graben”, che ha avuto origine nel corso del Miocene superiore, ovvero in un 
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periodo compreso tra 23,03 milioni di anni fa e 5,332 milioni di anni fa. Questo processo di 
riempimento è stato favorito dalle glaciazioni quaternarie che hanno causato grandi variazioni del 
livello del mare, le quali, in combinazione con l’attività tettonica, hanno dato luogo ad alternanze di 
depositi continentali e depositi marini a partire dal Pleistocene, tra 2,58 milioni di anni fa e 11.700 
anni fa. La sedimentazione continentale e marina che si è verificata come conseguenza di queste 
attività ha portato al riempimento del “graben” e ha favorito la progradazione, ovvero 
all’avanzamento delle linee di costa verso il mare, avvenuto in epoca storica. La formazione dei 
cordoni di dune litorali ha comportato la formazione della depressione che si osserva attualmente 
nel territorio compreso tra il mare e le colline; la quale contiene ora coni di deiezione e alluvioni di 
fondovalle, ma soprattutto depositi di natura argillosa e torbosa. 
L’intero bacino idrografico del lago può quindi essere suddiviso per comodità e per semplicità di 
esposizione in una zona collinare/montuosa ed in una zona di pianura. Nel primo settore, quello 
collinare/montuoso si trovano i rilievi della Falda Toscana, delle Unità Liguri e Subliguri, la 
Successione Toscana Metamorfica e l’Unità di Massa. Un’ulteriore suddivisione può essere 
effettuata analizzando la composizione delle formazioni rocciose: nel settore settentrionale degli 
affioramenti prevalgono le formazioni di argille e marne che caratterizzano le Successioni Liguri e 
Subliguri, le quali poggiano per un contatto di fagli a basso angolo sopra la formazione arenacea del 
Macigno. Nel settore meridionale prevalgono invece le formazioni carbonatiche della Falda 
Toscana. Per ciò che concerne la pianura, essa già in epoca storica si presentava come una vasta 
laguna costiera, delimitata dalle conoidi dei torrenti Salice e Stiava a nord e dal delta dell'Arno-
Serchio a sud. Ai tempi dei Romani il lago, molto più vasto dell’attuale, aveva un emissario che 
scaricava le sue acque verso il Serchio. Al suo interno è possibile individuare una zona di raccordo 
tra la pianura ed i rilievi data da una serie di coni di deiezione fluviale olocenici-pleistocenici. 
Questi depositi sono di tipo alluvionale e la loro granulometria si presenta molto eterogenea, 
essendo costituiti da alternanze di argille, limi, limi sabbiosi, sabbie e ghiaie. 
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Figura 2.8: Inquadramento geologico dell’area di studio (da Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007) 
 
Questa zona si trova ad ovest del lago, in una fascia interna depressa, estesa all’incirca fino 
all’altezza dell’asse autostradale. Rispetto alla posizione del lago di Massaciuccoli (che occupa 
pressappoco la parte centrale del bacino nella quale sono in deposizione sedimenti lacustri) la 
distribuzione dei sedimenti sull’asse nord-sud presenta un andamento simmetrico (Fig. 2.8). Dai 
depositi alluvionali della conoide del Fiume Serchio al limite sud del bacino, si passa verso nord a 
depositi argilloso-torbosi, quindi, nelle parti più depresse, a torbe ed ai depositi lacustri. Allo stesso 
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modo, a nord del lago si passa dai depositi lacustri nuovamente a depositi torbosi, quindi argilloso-
torbosi ed infine alle alluvioni della conoide del fiume Camaiore. A limitare la parte centrale 
depressa si trova la fascia dei cordoni sabbiosi, allineati lungo la linea di costa, la quale termina con 
depositi di spiaggia di estensione piuttosto limitata. 
La stratigrafia del sottosuolo della pianura del bacino lacustre vede un’alternanza di livelli sabbiosi 
e argillosi che lasciano il posto, verso nord, a un orizzonte indifferenziato di ghiaie di origine 
alluvionale, base degli stessi sedimenti argillosi e sabbiosi. Al di sotto del terreno agrario la 
stratigrafia del sottosuolo è costituita, dall’alto verso il basso, da (Autorità di Bacino del Fiume 
Serchio, 2007): 
• torba "superiore" ed argille torbose: formazione limitata ad ovest dalle dune 
costiere, presenta uno spessore di 1-2 metri in corrispondenza di Torre del Lago 
mentre lo spessore massimo, di circa 10 metri, è raggiunto nella parte est del bacino; 
• sabbie silicee: sono presenti fino alla profondità di 25-30 metri al centro del bacino 
lacustre riducendosi a circa tre metri verso le colline orientali; 
• torba "inferiore" e argille lacustri: si ritrovano nei sondaggi da -27 a -61 metri s.l.m. 
nella parte centrale della pianura, mentre nella parte orientale sono presenti da -13 a 
-70 metri s.l.m. ; 
• sabbie marine inferiori: costituiscono un livello di 4-6 metri di spessore, tra -61 e -
84 metri s.l.m. , che testimonia una ingressione marina nella pianura costiera; 
• argille continentali inferiori: sono presenti tra le quote -75 e -86 metri s.l.m. 
(Viareggio) e -75 e -90 metri s.l.m. (località Piaggetta - Massarosa) ; 
• ciottoli e ghiaie marine: si ritrovano a profondità superiori a -86 metri a Viareggio e 
a -137 metri s.l.m. in località San Rocchino. 
• argille cineree: a circa 130-150 metri dal piano di campagna. 
• ghiaie.
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Figura 2.9: Sezione schematica est-ovest del bacino del Lago di Massaciuccoli. ACC: Unità di Canetolo (Argille e Calcari); ds(S1): sabbie di dune costiere; e(C1): depositi 
lacustri e palustri; tb(p): torbe e terreni di colmata; bnb: depositi alluvionali sabbiosi prevalenti; AL(C2): limi ed argille; GHs: ghiaie e sabbie; S(S2): sabbie e sabbie limose; 
AL(C3): limi ed argille; SGH(S3): sabbie e ghiaie; AL(C4): limi ed argille; GC(g): ghiaie e conglomerati (da Carmignani et al., in stampa) 
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Le litologie descritte di parte dei livelli della stratigrafia suddetta, e significativamente di quelli più 
superficiali sono soggette a rilevanti fenomeni di subsidenza, ovvero ad un processo di lento e 
progressivo abbassamento verticale del fondo, particolarmente evidenti nella zona occidentale del 
bacino dove l’abbassamento ha raggiunto oltre due metri. Dall’esame della stratigrafia descritta si 
rileva la presenza di un orizzonte pressoché continuo di strati a bassa permeabilità, al di sotto degli 
strati superficiali di antiche sabbie dunari che contengono una falda freatica alimentata direttamente 
dagli apporti meteorici e dagli apporti provenienti dai rilievi circostanti, collegati direttamente con i 
circuiti profondi provenienti dalla zona apuana. La zona dunare, ubicata lungo la fascia costiera, 
presenta a sua volta un altro serbatoio di natura freatica, alimentato dall’apporto meteorico, 
intensamente sfruttato da innumerevoli prelievi (Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007). 
 
2.4  ASPETTI IDROLOGICI ED IDROGEOLOGICI 
Il bacino idrologico del lago di Massaciuccoli è stato profondamente trasformato dagli interventi 
antropici: il reticolo idrografico risulta infatti prevalentemente artificiale, realizzato a scopo di 
bonifica delle aree palustri circostanti il lago di Massaciuccoli mediante canali di acque alte e basse 
i cui livelli idrici sono gestiti da idrovore. Le acque pompate defluiscono nel bacino lacustre o nei 
suoi canali immissari. 
Le attività che la bonifica ha reso possibili (agricoltura, captazione idrica, escavazioni di torba e 
sabbia silicea), hanno ulteriormente alterato tanto il paesaggio quanto le risorse presenti; in 
particolare la risorsa idrica è stata pesantemente modificata sia in termini quantitativi che in termini 
qualitativi. Le alterazioni e le problematiche relative alla qualità delle acque saranno trattate più 
estesamente nel paragrafo 2.5, al quale si rimanda, mentre ora verranno approfonditi gli aspetti 
idrologici ed in seguito quelli idrogeologici dell’area di studio. Nella figura 2.10 si può osservare 
l’andamento generale del reticolo idrografico principale all’interno del bacino idrogeologico del 
lago di Massaciuccoli. Come già riportato, lo specchio del lago è posto al centro di una vasta area 
depressa, delimitata a nord e a sud rispettivamente dal fiume Camaiore e dal fiume Serchio. 
2. L’area di studio 
 42 
Figura 2.10: Reticolo idrografico principale 
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Nella figura 2.12 e seguenti è possibile analizzare in dettaglio la composizione del reticolo 
idrografico. La Gora di Stiava, proveniente dalle colline e confluente al mare mediante un letto 
arginato nel tratto di pianura alimentato dalle acque dei torrenti Fontana, Belvedere, Paduletto, 
Archellino, Magnano, Archi riversa le proprie acque in mare confluendo nel canale di bonifica 
Burlamacca unitamente alle acque del torrente Farabola. Quest’ultimo, oltre a ricevere i suoi 
immissari naturali Val d’Occa, Colsereno e Pianicce, raccoglie le acque di alcuni fossi naturali 
(Spedetto, Carraia, Ritomboli, Nannini, Bianchino), oltre ad essere ricettore delle acque di bonifica 
dei terreni limitrofi mediante le idrovore di Sassaia destra, di Sassaia sinistra e di Poggio alle Viti. Il 
contributo di tali corsi d’acqua al regime idrico attuale del lago è nullo, confluendo tutti al mare; 
sono pertanto esterni al limite idrografico del bacino. (Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007). 
 
Figura 2.11: Legenda relativa al reticolo idrografico 
 
Il Rio delle Tre Gore (fig. 2.13), dopo aver 
ricevuto le acque degli immissari Fosso delle 
Fontanelle, Rio di Quiesa, Rio di Mazzapelle, Rio 
delle Fornacette, Rio Rotelli, confluisce 
direttamente nello specchio del lago, 
analogamente al Bagnaia 2, mentre i Rii 
Vallecava, Cagliana, di Colle e di Bozzano 
sversano nell’area palustre prossima al lago e 
delimitata a nord e a sud dagli argini 
circondariali. 
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Figura 2.12: Reticolo idrografico: settore settentrionale 
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Figura 2.13: Reticolo idrografico: settore centrale 
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Figura 2.14: Reticolo idrografico: settore meridionale 
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Il resto dei corsi d’acqua naturali provenienti dalle colline ed ubicati tra la Gora di Stiava e le tre 
Gore sono raccolti da un canale artificiale in cui confluiscono anche le acque di bonifica mediante 
l’idrovora Beatrice e sversano nell’area palustre: essi sono i torrenti Guado, Ficaia, Rio Sterpeti, 
Rio delle Villette, Riaccio-Polla del Morto, Camporomano. Tali corsi d’acqua naturali normalmente 
rivestono scarsa importanza in considerazione della loro attuale esiguità e delle loro basse portate: 
tra i più importanti sono il Rio di Bozzano, alimentato dalla sorgente Fontana, ed il Rio di Quiesa, 
alimentato prevalentemente dalla sorgente di Villa Spada. Nella zona sud-est (fig. 2.14), a causa 
della natura prevalentemente calcarea delle rocce, non si riscontrano veri e propri corsi d’acqua 
superficiali naturali; le sorgenti delle “Case Rosse” e del “Paduletto” sono infatti captate per il 
servizio idrico pubblico. Le acque superficiali presenti sono raccolte dai canali situati ai piedi dei 
rilievi (allacciante di Vecchiano, allacciante di Radicata, allacciante di Massaciuccoli) con recapito 
finale nel lago. Su tale idrografia si innesta poi la rete artificiale della bonifica, composta da una 
fitta rete di canali e fossi interessanti i terreni posti al di fuori degli argini circondariali del lago e 
situati a quote notevolmente inferiori rispetto al lago stesso. Il territorio interessato dalle opere di 
bonifica meccanica può essere descritto schematizzando attraverso i suoi tre componenti principali 
(vedi fig. 2.15): 
1. rete di drenaggio dei terreni, denominata delle “acque basse”; 
2. da una seconda rete molto più rada di canali posti alla quota del lago, detta delle 
“acque alte”; 
3. dal lago stesso che può essere idealizzato come un serbatoio pensile. 
I terreni bonificati drenano naturalmente le proprie acque di scolo ai canali delle acque basse; 
l’acqua raccolta dal sistema delle acque basse scorre naturalmente, grazie alla pendenza del terreno, 
verso gli impianti idrovori della bonifica che la sollevano, portandola al livello delle acque alte e 
sversandola all’interno dei canali delle acque alte. Questa operazione si ripete in corrispondenza di 
ciascuna idrovora, ognuna delle quali da vita ad un sottobacino idrico. Nella figura 2.15 viene 
mostrata la delimitazione dei territori in cui si ha la presenza di acque alte o basse, e la suddivisione 
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in sottobacini: procedendo da nord a sud troviamo il sottobacino Pioppogatto, Beatrice, 
Portovecchio, Quiesa, Massaciuccoli, Vecchiano oltre che ad un’area a scolo naturale verso 
quest’ultimo sottobacino ed un’altra contigua a scolo meccanico verso il fiume Serchio. 
• Sottobacino Pioppogatto: l’idrovora di Pioppogatto confluisce le sue acque verso 
una buca usata per l’escavazione di sabbia, sversando quindi canale Burlamacca; 
• Sottobacino Beatrice: l’idrovora Beatrice sversa nel padule settentrionale di 
Massaciuccoli; 
• Sottobacino di Portovecchio: l’idrovora Portovecchio immette le proprie acque nel 
canale Burlamacca; 
• Sottobacino di Quiesa: l’idrovora di Quiesa alimenta il canale di bonifica Fugatore il 
quale immette direttamente nel lago; 
• Sottobacino di Massaciuccoli: l’idrovora di Massacciuccoli è posta in diretta 
comunicazione con il canale delle acque alte Barra – Barretta che confluisce al lago; 
• Sottobacino di Vecchiano: l’idrovora di Vecchiano che alimenta il canale Barra – 
Barretta. In tale canale confluiscono inoltre le acque dell’area a scolo naturale già 
citata. 
Nell’area della duna costiera le acque confluiscono ad una serie di canali, posti parallelamente alla 
costa, i quali attualmente sversano in parte nel padule alle spalle della duna costiera ed in parte nel 
canale della Bufalina. L’acqua drenante proveniente dalla duna andrebbe naturalmente verso le 
acque del lago, motivo per cui lungo il canale si trova l’idrovora della Bufalina, la quale indirizza il 
flusso verso il mare (Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007). 
Tabella 2.3: Area delle acque alte e acque basse. 
 Numero di 
sottobacini 
Sup. totale 
(km2) 
Acque alte 13 ~ 41 
Acque basse (bonifiche) 6 ~ 32 
Lago e pertinenze 1 ~ 23 
Totale 20 ~ 96 
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Figura 2.15: Sottobacini idrografici e schematizzazione delle acque alte e basse. 
 
L’elemento idrologico principale dell’area di studio è, come già detto, il lago di Massaciuccoli, al 
quale, data la sua estensione e la sua profondità media, viene attribuito un volume d’acqua 
compreso tra i 10,5 e i 14,0 milioni di metri cubi. Il canale Burlamacca costituisce l’unico emissario 
naturale del lago e, con un percorso in leggerissima pendenza, sfocia nel mar Ligure all’altezza del 
porto di Viareggio. La sua portata annuale è stata stimata essere di 35 milioni di metri cubi 
(Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 2007). Un secondo emissario è costituito dal Canale della 
Bufalina, il quale costituisce il più breve e diretto al mare. Questo tratto è stato riattivato 
ultimamente, dato che i sedimenti del fiume Serchio e dell’Arno erano spesso trasportati verso nord 
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dalle correnti marine, andando ad ostruire la foce ed il corso del canale. Attualmente il suo 
funzionamento è legato all’accensione di un’idrovora intermittente, la quale entra in moto in 
occasione di eventi meteorici particolarmente gravosi, in cui il battente idraulico del lago supera la 
soglia di sicurezza individuata alla quota +0.40 m s.l.m. (Autorità di Bacino del Fiume Serchio, 
2007). Fatta eccezione per eventi eccezionali la quota media raggiunta dal battente idraulico del 
lago è compresa tra +0.7 m s.l.m. e -0.5 m s.l.m., come si può osservare dalla figura 2.16, indicante 
il livello raggiunto nel corso dell’anno e nell’arco degli ultimi dieci anni dal battente idraulico del 
lago. 
Figura 2.16: Livelli idrometrici rilevati alla stazione di Torre del Lago per il periodo 2000-2009. 
 
L’idrovora della Bufalina rappresenta una soluzione importante in caso di eventi eccezionali, dato 
che l’intera area del bacino è soggetta a pericolosità idraulica da allagamento per sormonto arginale 
del lago e per collasso degli argini stessi, oltre che per possibile insufficienza in caso di eventi 
eccezionali dei corsi d’acqua principali, condizione complicata della depressione morfologica 
presentata da vaste aree del bacino.  
Secondo Spandre e Meriggi (1997) il livello del battente idraulico del lago non risente in maniera 
diretta delle variazioni di quota legate alle maree, ma è relazionato alle precipitazioni ed al volume 
d’acqua immesso nel lago dai canali di bonifica. La marea influenza invece il deflusso delle acque 
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dal lago al mare, il quale risulta regolato dalla differenza di quota esistente tra il battente lacustre ed 
il livello del mare. Dato che per una buona parte dell’anno la quota del battente idraulico lacustre è 
inferiore a quella del mare, si ha ingressione di acque salate all’interno del bacino lacustre. Questo è 
stato il motivo che ha portato alla realizzazione delle già citate Porte Vinciane, le quali, vista la loro 
inefficienza, saranno presto sostituite da una nuova barriera idraulica posta a monte dell’esistente. 
Il periodo in cui si registra la quota più bassa del lago rispetto al mare, e si ha quindi la maggior 
ingressione di acque salse, si ha durante i mesi estivi, come mostra la figura 2.15. In questa fase, 
alla necessità di drenaggio delle acque di falda si unisce l’esigenza di irrigare le aree coltivate. I 
canali delle acque basse vengono anch’essi utilizzati ai fini irrigui, grazie ad una concessione di 
derivazione esistente per i sottobacini di Massaciuccoli e di Vecchiano, fissata in 325 l/s per otto 
ore al giorno e per cinque mesi l’anno, direttamente dal canale Barra – Barretta. Nella parte 
settentrionale del lago non c’è una vera e propria concessione regolamentata di acque per uso 
irriguo, ma si riscontrano utilizzazioni in assenza di titoli amministrativi mediante piccole 
derivazioni dette “caterattini”. Lungo la zona della costiera della duna non si hanno invece 
utilizzazioni di acque superficiali a fini irrigui. 
 
2.5  ASPETTI PEDOLOGICI 
I terreni del bacino del lago di Massaciuccoli presentano frequentemente problemi idrici: nelle zone 
più depresse si osservano ristagni d’acqua superficiale e sommersione, provocati dall’insufficiente 
scolo delle acque. Gli interventi di bonifica hanno consentito di superare almeno in parte questi 
problemi, ma la successione delle vicende idrogeologiche della zona ha comportato come 
conseguenza la presenza di terreni agrari limitrofi dalle caratteristiche pedologiche molto differenti, 
sia per quanto riguarda la tessitura che la reazione dei suoli.  
All’interno del bacino idrografico è possibile distinguere tre zone omogenee per natura e proprietà. 
I terreni settentrionali del bacino sono di natura alluvionale, influenzati dal corso del fiume 
Camaiore, e presentano tessitura franco-sabbiosa. La componente sabbiosa va diminuendo man 
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mano che ci si avvicina al bacino lacustre, lasciando spazio ad una tessitura franco-argillosa e a 
terreni che diventano progressivamente idromorfi e torbosi. La porzione adiacente al lago 
costituisce una seconda zona, mentre la terza viene individuata, specularmente a quanto succede 
nella parte settentrionale, dalla porzione che si estende tra il lago stesso ed il fiume Serchio e 
corrispondente ai sottobacini della bonifica di Massaciuccoli e Vecchiano. Procedendo da nord a 
sud si trovano quindi terreni alluvionali, quindi terreni torbosi ed infine nuovamente terreni 
alluvionali, sempre intervallati da terreni di transizione tra i due tipi. 
Le formazioni torbose sono legate alla lunga permanenza dei terreni nelle condizioni palustri ed alla 
conseguente attività di decomposizione anaerobica delle piante. Questo substrato presenta una 
reazione fortemente acida che, unitamente alla frequente condizione di saturazione idrica, ostacola 
fino ad impedire la vita microbica.  
Per descrivere compiutamente la pedologia dell’area di studio saranno esaminate separatamente la 
zona meridionale e quella settentrionale del bacino lacustre. 
Nella porzione meridionale, corrispondente ai sottobacini di bonifica di Vecchiano e Massaciuccoli, 
secondo le ricerche svolte nei lavori di Scagnozzi e Levi-Minzi, (1997) e soprattutto nello studio di 
Silvestri et al. (2003), la tessitura prevalente dei terreni risulta essere quella sabbioso-franca, 
limoso-franca o franca. Meno frequenti sono le tessiture relative a terreni più pesanti, quali limo-
argilloso-franchi ed argilloso-franchi, la cui reazione è solitamente neutra o sub-alcalina. 
Procedendo dal fiume Serchio verso il lago, mano a mano che il contenuto d’argilla va aumentando, 
si trovano terreni alluvionali profondi di natura eterogenea. La successione può essere elencata 
come: terreni franchi, seguiti da terreni limo-argilloso-franchi ed argilloso-franchi, infine terreni 
tipicamente torbosi, in cui si ha un graduale aumento della sostanza organica di pari passo alla 
diminuzione del contenuto di argilla. La reazione del suolo va da sub-alcalina a sub-acida, 
diminuendo all’aumentare del contenuto di sostanza organica, mentre la tessitura diventa sabbioso-
franca e franco-sabbiosa, evidenziando tessiture apparentemente più sciolte.  
La figura 2.17 mostra il gradiente di concentrazione della sostanza organica esistente lungo l’asse 
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direzionale fiume Serchio – lago di Massaciuccoli: le concentrazioni di sostanza organica tipiche 
dei terreni agrari (1.5-3%) che si riscontrano in prossimità dell’alveo fluviale, s’accrescono in 
direzione nord raggiungendo quote del 5% nella zona centrale del sottobacino fino ad arrivare a 
valori superiori al 10% nella porzione territoriale prospiciente il bacino lacustre. Questi valori, tipici 
di terreni sviluppatisi su torbe eutrofiche in condizioni di clima mediterraneo, permettono di 
inquadrare questa fascia all’interno dei suoli organici.  
Figura 2.17: Contenuto di sostanza organica nei terreni dei sottobacini meridionali del lago. 
 
Per ciò che riguarda la dotazione dei suoli in elementi nutritivi, si osserva un andamento 
direttamente correlato al contenuto in sostanza organica per quanto riguarda l’azoto totale, mentre 
la tendenza è inversa per quanto riguarda il fosforo. In particolare, per l’azoto totale si registrano 
valori da elevati (1-5‰) a decisamente elevati (>5‰) nell’area caratterizzata dai suoli torbosi, 
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mentre la zona più a sud ha suoli con dotazioni nella norma (1-1.5‰) o deficitari (0.5-1‰). Lungo 
la stessa direttrice il contenuto di fosforo passa da una generale insufficienza (P < 10 ppm, metodo 
Bray-Kurtz) o limitata disponibilità (10 ppm < P < 20 ppm), a concentrazioni più elevate (20 ppm < 
P < 25 ppm) o addirittura superiori alla norma (P > 25 ppm) nei terreni neutri o sub-alcalini 
(metodo Olsen).  
Nella porzione settentrionale i terreni sono caratterizzati da un’omogeneità granulometrica con 
prevalenza di suoli sabbioso-franchi seguiti da suoli franchi, mentre i suoli franco-sabbioso-argillosi 
sono risultati essere solo una piccola parte del comprensorio.  
Figura 2.18: Contenuto di sostanza organica nei terreni dei sottobacini settentrionali del lago. 
 
Per quanto riguarda il contenuto di sostanza organica dei terreni, la reazione dei suoli ed il 
contenuto di elementi nutritivi, si osserva (figura 2.18) un andamento speculare a quanto riportato 
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per la porzione meridionale, verificabile sull’asse nord-sud a partire dal fiume Camaiore fino al 
bacino lacustre. 
 
2.6  PROBLEMATICHE AMBIENTALI ED ECOLOGICHE 
Le cause del degrado del lago di Massaciuccoli sono state identificate in 6 aspetti principali, 
collegati allo sviluppo demografico e all’industrializzazione dell’agricoltura (Autorità di Bacino del 
fiume Serchio, 2010): 
• Eutrofizzazione; 
• Salinizzazione delle acque; 
• Sovrasfruttamento della falda; 
• Interrimento; 
• Rischio idraulico; 
• Presenza di specie esotiche. 
L’eutrofizzazione consiste nella presenza nell’ambiente acquatico di quantità eccessive di fosforo e 
azoto, provenienti dagli scarichi civili non opportunamente depurati e dal dilavamento dei terreni 
agricoli trattati chimicamente, che alterano il trofismo lacustre portandolo da ambiente dominato da 
macrofite ad ambiente dominato da fitoplancton. 
La captazione estiva delle acque lacustri per l’irrigazione provoca livelli minimi del battente 
idraulico del lago durante il periodo estivo (fino a -75 cm rispetto al medio mare) causando il 
rientro di acque salate marine attraverso il canale Burlamacca. 
Lo sfruttamento della falda a scopo irriguo, soprattutto all’interno delle zone di bonifica, 
caratterizzate dalla presenza di terreni torbosi, provoca fenomeni di subsidenza che si ripercuotono 
sia sulle infrastrutture (viabilità, ponti e edifici), sia sul drenaggio della rete di acque basse. 
A causa dell’interrimento, dovuto sia ai sedimenti derivanti dai comparti agricoli che all’aumento di 
biomassa all’interno del lago, negli ultimi 37 anni la perdita totale di invaso del lago è stata di 
2.000.000 m3.  
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Infine, la crescita smisurata del gambero rosso americano, una specie esotica importata e immessa 
nell’ambiente, comporta problemi per la zona. 
L’eutrofizzazione delle acque del bacino lacustre è un problema strettamente legato alle pratiche 
agricole ed in particolare all’apporto di nutrienti quali azoto e fosforo. Ricordando ora che la 
gestione dei territori appartenenti al bacino del lago di Massaciuccoli è regolata dalla direttiva 
riguardante le zone vulnerabili ai nitrati, si rimanda al capitolo successivo nel quale l’argomento 
verrà trattato in maniera approfondita. 
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3. L’INQUINAMENTO DA NUTRIENTI 
 
“Ci guardiamo bene dal sognare che l'Italia e il mondo 
tornino indietro, verso la civiltà agricolo-forestale da cui 
tutti proveniamo. Vogliamo però che la civiltà 
tecnologico-industriale, di cui facciamo parte, la smetta 
di tentare di convincere il mondo che è opportuno 
l'avvento di un'epoca di consumatori-consumati. Noi 
siamo diversi, vogliamo che gli uomini continuino a 
essere uomini.”3 
- Giorgio Bassani - 
 
L’inquinamento delle falde acquifere e dei corpi idrici da parte dei nutrienti è un problema a cui 
l’Unione Europea ha prestato attenzione sin dagli anni ’70. La Direttiva 75/440 del 1975 
riguardante la “Qualità delle acque superficiali destinate alla produzione di acqua potabile negli 
Stati Membri” ha costituito il primo passo in questa direzione, delineando i requisiti fisici, chimici e 
microbiologici che le acque superficiali dovevano possedere per poter essere impiegate ad uso 
domestico. La Comunità Europea aveva già inquadrato l’inquinamento da nitrati come causa di 
problemi ambientali rilevanti e diffusi all’interno del proprio territorio, motivo per cui già in questa 
prima direttiva si trova un valore limite anche per i nitrati, corrispondente a 50mg/l.  
Nonostante la crescente preoccupazione riguardante l’inquinamento idrico e la messa a punto di 
ulteriori misure atte a contenerlo, nei decenni successivi venne registrato un aumento di nitrati nelle 
acque comunitarie, pari a circa 1 mg/l per anno.  
                                                
3 Bassani, G., I trent’anni di Italia Nostra, 1968, in Bassani, G., Italia da salvare. Scritti civili e battaglie ambientali, 
Torino, Einaudi, 2005. 
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Questo aumento era da attribuire a diverse fonti e a diverse attività umane, ma l’agricoltura occupò 
sicuramente un ruolo esteso e predominante in tale processo. La tendenza ad una crescente 
intensificazione finalizzata all’incremento delle produzioni aveva caratterizzato il comparto 
agricolo a partire dagli anni’60, comportando un notevole aumento dei fertilizzanti inorganici 
somministrati alle colture, sulla scia delle innovazioni apportate dalla “Rivoluzione Verde”. In 
particolare, come mostra la tabella 3.1, erano aumentate esponenzialmente le quantità di azoto e 
fosforo di sintesi impiegate nella fertilizzazione colturale. 
Tabella 3.1: Consumi di fertilizzanti azotati e fosfatici tra il 1961 ed il 2000 (Tonnellate). 
  Nutriente 1961 1970 1980 1990 2000 
Azoto 5.490.135 14.252.237 22.584.907 22.488.624 13.210.670 
Europa 
Fosforo 5.753.374 10.895.748 14.154.089 13.814.113 4.091.232 
Azoto 3.057.179 7.362.943 10.817.039 10.239.255 10.464.065 
Stati Uniti 
Fosforo 2.529.532 4.346.126 4.929.954 3.810.705 3.862.035 
Azoto 11.587.748 31.756.154 60.775.733 77.175.240 80.786.730 
Mondo 
Fosforo 10.930.757 21.116.593 31.699.556 35.970.168 32.426.855 
Fonte: FaoStat 
In aggiunta a questo si era assistito ad un incremento del numero di capi del comparto zootecnico, 
sia per quanto riguarda i bovini, sia i suini che gli avicoli, fatto che comportava un ulteriore 
aggiunta al carico d’azoto totale riversato sul terreno. Ritenendo necessario intervenire in maniera 
decisa al riguardo, la Comunità Europea ha emanato, per mezzo del Consiglio della Comunità 
Europea, la Direttiva 91/676 del 12 dicembre 1991 relativa alla “Protezione delle acque 
dall’inquinamento dai nitrati provenienti da fonti agricole”, indicando le scelte necessarie ai fini 
della tutela della salute umana, delle risorse viventi, degli ecosistemi acquatici e terrestri e per 
salvaguardare gli usi legittimi dell’acqua. 
 
3.1  L’INQUINAMENTO DELLE ACQUE  
La preoccupazione correlata all’inquinamento delle acque superficiali a carico dei nutrienti, 
essenzialmente nitrati e fosfati, riguarda due questioni (Masoni, 2010): 
1. L’eutrofizzazione delle acque; 
2. La salute umana. 
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L’eutrofizzazione è un fenomeno che consiste in un arricchimento dei corpi idrici da parte di 
nutrienti tale per cui si ha un aumento anormale della presenza vegetale, ed in particolare della 
componente algale. Questo processo origina conseguenze dannose per l’ecosistema acquatico, a 
partire dall’aumento del consumo di ossigeno utilizzato dalle alghe per lo svolgimento della 
respirazione, a cui segue una sua naturale diminuzione di concentrazione nelle acque. La 
concentrazione dell’ossigeno cala ulteriormente nel momento in cui le piante acquatiche e le alghe, 
al termine del proprio ciclo biologico, vengono decomposte dai batteri aerobici presenti, i quali, 
moltiplicandosi, consumano quantità maggiori del gas fino a creare condizioni di anerobiosi. I 
batteri anaerobici proseguono quindi la decomposizione del materiale vegetale e rilasciano, come 
sottoprodotti delle reazioni metaboliche, composti quali metano, ammoniaca ed idrogeno solforato, 
sostanze tossiche per la vita animale. L’ambiente che ne deriva è quindi povero di ossigeno 
disciolto e ricco di sostanza tossiche, condizioni che impediscono la vita della fauna acquatica. 
La salute umana viene invece messa in pericolo dall’assunzione di nitrati contenuti nelle acque 
potabili. La molecola di nitrato (NO3-) è di per sé innocua per l’uomo, ma all’interno 
dell’organismo va incontro a reazioni chimiche convertendosi in composti dannosi quali nitriti e 
nitrosammine. I nitriti (NO2-), utilizzati anche come conservanti dall’industria alimentare, derivano 
dalla riduzione dei nitrati e possono provocare l’ossidazione del ferro, da Fe2+ a Fe3+, contenuto 
nella molecola di emoglobina. Questa alterazione comporta la perdita di funzionalità della molecola 
di emoglobina, la quale diventa metaemoglobina e non riesce a svolgere il trasporto di O2. Come 
conseguenza il sangue diminuisce la capacità di trasportare l’ossigeno, provocando disturbi 
connessi alla respirazione che oltre la soglia del 70% di presenza di metaemoglobina diventano 
mortali. Le nitrosammine, invece, derivano dai nitrati che, convertiti a nitriti già a livello della 
bocca per azione delle ghiandole salivari, giungono nello stomaco, all’interno del quale trovano le 
condizioni ottimali per trasformarsi in N-nitrosammine. Questi composti provocano mutazione 
genetica tramite alchilazione del DNA e la loro presenza è associata col cancro dello stomaco e col 
cancro esofageo. 
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3.2  NORMATIVA RELATIVA ALLE ZONE VULNERABILI AI NITRATI 
Il bacino idrografico del lago di Massaciuccoli è stato individuato, da parte della regione Toscana, 
come un’area vulnerabile ai nitrati di origine agricola, ai sensi del’art. 19 del D. Lgs. 152/99, con 
Delibera di Consiglio Regionale 8 ottobre 2003 n. 172.  
Questa azione è stata dettata dalla direttiva 91/676/CEE del 12 dicembre 1991, nota col nome di 
“Direttiva nitrati”, il cui obbiettivo era volto a ridurre ed a prevenire l’inquinamento delle falde e 
dei corpi acquiferi provocato dai nitrati di origine agricola. Gli strumenti preposti per il 
raggiungimento di questo scopo riguardavano l’introduzione di corrette pratiche di fertilizzazione 
minerale ed organica dei terreni, passanti attraverso una maggiore attenzione al bilancio dell’azoto 
nei suoli colturali, ed attraverso l’individuazione di norme tecniche relative alla fertilizzazione ed 
alla gestione dei reflui di origine zootecnica allo scopo di limitare il fenomeno della lisciviazione 
dell'azoto nitrico. 
Le zone vulnerabili sono state individuate da ciascuno degli Stati Membri della Comunità Europea 
come le aree in cui la concentrazione di nitrati nelle acque superava già il valore soglia di 50 mg/l, o 
che avrebbero potuto superarlo entro breve tempo in mancanza di adeguati interventi atti a ridurre la 
presenza dell’inquinante. Più specificamente sono state individuate “Aree sensibili” e “Zone 
vulnerabili ai nitrati di origine agricola” (ZVN), che corrispondono a: 
Aree sensibili: 
• laghi naturali, altre acque dolci, estuari e acque del litorale già eutrofizzati, o 
probabilmente esposti a prossima eutrofizzazione, in assenza di interventi protettivi 
specifici; 
• acque dolci superficiali destinate alla produzione di acqua potabile che potrebbero 
contenere, in assenza di interventi, una concentrazione di nitrato superiore a 50 mg/L; 
• aree che necessitano, per gli scarichi afferenti, di un trattamento supplementare al 
trattamento secondario. 
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Zone vulnerabili ai nitrati di origine agricola: 
• zone di territorio che scaricano direttamente o indirettamente composti azotati di origine 
agricola o zootecnica in acque già inquinate o che potrebbero esserlo in conseguenza di 
tali tipi di scarichi. 
Nella figura 3.1 sono rappresentate le aree sensibili e le zone vulnerabili individuate all’interno del 
bacino idrografico del lago di Massaciuccoli. Si nota come la quasi totalità del territorio 
appartenente al bacino, esclusa la porzione di sgrondo naturale posta a sud ed una piccola porzione 
territoriale contigua al fiume Camaiore a nord, rientri nella classificazione come area sensibile o 
vulnerabile. 
L’insieme delle misure volte a diminuire l’inquinamento da nitrati è stato raccolto da ogni regione 
nel “Programma d’azione”, una normativa obbligatoria per le zone individuate vulnerabili che 
prevede la regolamentazione: 
• Dell’utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento palabili (es. letame) e non 
palabili (es. liquami); 
• Dell’impiego dei fertilizzanti minerali e organici contenenti azoto. 
II Regolamento che definisce il Programma di azione della Regione Toscana, unico per tutte le zone 
vulnerabili da nitrati, è stato approvato il 16 luglio 2006, con Decreto del Presidente della Giunta 
Regionale n. 32/E. Per quanto riguarda l’area del lago di Massaciuccoli, il regolamento è entrato in 
vigore con decorrenza dal 1° marzo 2007 e prevede di: 
• Limitare la fertilizzazione azotata in stretta relazione ai fabbisogni della coltura, ponendo 
attenzione all'equilibrio tra le necessità di azoto delle colture e l'apporto di azoto 
proveniente dal suolo e dalla fertilizzazione; 
• Ottimizzare l'efficienza della concimazione distribuendo l'azoto nelle fasi colturali in cui 
l'esigenza è maggiore e frazionando il quantitativo in più distribuzioni al fine di limitare 
possibili lisciviazioni o dispersioni in acque di falda. 
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Figura 3.1: Aree sensibili (in giallo) e Zone vulnerabili ai nitrati di origine agricola (in rosa) del bacino del Massaciuccoli 
 
Per quanto riguarda il lato pratico, il “Programma di azione” prevede la seguente regolamentazione: 
• Divieto di utilizzazione degli effluenti di allevamento (letame e liquami). L'utilizzazione 
agronomica degli effluenti è vietata sui terreni in pendenza, incolti, innevati o gelati, nei 
boschi, in prossimità di corsi d'acqua superficiali, di laghi o di acque marine. 
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L'utilizzazione dei materiali organici e dei concimi azotati a vietata dal 1° dicembre al 
termine del mese di febbraio; 
• Limitazione dell'applicazione al terreno degli effluenti di allevamento e degli altri 
fertilizzanti in base al tipo di coltura, alle condizioni climatiche (precipitazioni), alle 
modalità di svolgimento dell'irrigazione, alle condizioni del terreno; 
• Dosi di applicazione degli effluenti di allevamento e degli altri fertilizzanti azotati 
regolate. Il quantitativo massimo di effluente di allevamento sparso sul terreno ogni anno, 
compreso quello distribuito dagli animali stessi, non deve determinare un apporto di 
azoto superiore ai 170 kg/ha/anno (media aziendale); 
• Tecniche di distribuzione degli effluenti di allevamento; 
• Modalità di stoccaggio, capacità e requisiti dei contenitori per gli effluenti di 
allevamento: il letame deve essere stoccato in platee impermeabilizzate, i liquami in 
bacini a perfetta tenuta.  
Le aziende che non utilizzano azoto organico derivante da effluenti di allevamento devono adottare 
per ciascuna coltura un “Piano di concimazione azotata” e ottimizzare l'efficienza della 
concimazione distribuendo l'azoto durante le fasi di maggior necessità delle colture, frazionando il 
quantitativo in più distribuzioni. 
Le aziende che utilizzano azoto organico derivante da effluenti di allevamento sono tenute a 
rispettare adempimenti diversi in relazione alle quantità di azoto organico prodotto e utilizzato.  
• Se producono e utilizzano quantità di azoto organico inferiori ai 600 kg al campo per 
anno non sono tenute ad alcun adempimento formale per l'utilizzazione agronomica delle 
deiezioni animali. 
• Se producono e utilizzano quantità di azoto organico comprese tra 600 kg e 3000 kg al 
campo per anno sono tenute a presentare al Comune nel quale ricade il centro aziendale 
la Comunicazione semplificata e a registrare le operazioni di applicazione al suolo di 
azoto organico. L'obbligo della registrazione non sussiste se vengono presentati al 
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Comune la Comunicazione e il Piano di Utilizzazione Agronomica (PUA). 
• Se producono e utilizzano quantità di azoto organico superiori a 3000 kg al campo per 
anno sono tenute a presentare al Comune nel quale ricade il centro aziendale la 
Comunicazione contenente informazioni, oltre che sull'azienda, sulle attività di 
produzione, stoccaggio e spandimento degli effluenti animali, unitamente al Piano di 
Utilizzazione Agronomica (PUA). 
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3.3  LA ZVN “LAGO DI MASSACIUCCOLI” 
Il bacino idrografico del lago di Massaciuccoli costituisce una delle cinque zone vulnerabili ai 
nitrati (ZVN) individuate dal Consiglio Regionale della Toscana ed evidenziate in verde nella figura 
3.3. Le zone individuate sono: 
1. Lago di Massaciuccoli; 
2. Zona Costiera tra Rosignano Marittimo e Castagneto Carducci; 
3. Zona Costiera tra San Vincenzo e Fossa Calda; 
4. Zona Costiera della Laguna di Orbetello e del Lago di Burano; 
5. Zona del Canale Maestro della Chiana. 
Figura 3.3: Zone vulnerabili ai nitrati di origine agricola (in verde) della Regione Toscana 
 
La ZVN “Lago di Massaciuccoli” è stata definita tale dalla Regione Toscana per mezzo della 
Deliberazione n.°172/2003 e dalla successiva n.°322/2006 in seguito alle rilevazioni effettuate 
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dall’Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della Toscana (ARPAT) riguardanti la 
concentrazione di azoto nitrico nelle acque interne  superficiali e sotterranee e nelle acque marine. 
Su indicazioni della Comunità Europea sono state dichiarate ZVN le aree in cui è stata rilevata una 
concentrazione di nitrati superiore alla soglia di 50 mg/l nelle acque e quelle in cui erano presenti 
fenomeni di eutrofizzazione. 
Figura 3.4: Zone vulnerabili ai nitrati di origine agricola (in verde) “Lago di Massaciuccoli” 
 
All’interno del bacino idrografico del lago di Massaciuccoli l’azione umana ha avuto una grossa 
influenza nel processo di trasformazione delle condizioni ambientali ed ecologiche sviluppatosi nel 
corso degli ultimi decenni. Il deterioramento della qualità ambientale, rilevabile tanto nelle 
componenti animale e vegetale che nel biotopo, è stato determinato dall’insieme degli interventi 
antropici e dalle conseguenze che essi hanno portato con sé.  
Le principali problematiche ambientali riscontrabili nell’area di studio, elencate nel paragrafo 2.6, 
3. L’inquinamento da nutrienti 
 67 
vanno ricondotte principalmente alle attività antropiche a cui il territorio è stato sottoposto, dagli 
interventi di bonifica idraulica al modello di agricoltura prevalente.  
L’arricchimento forzato delle acque di nutrienti, in particolare azoto e fosforo, ha condotto al 
processo di eutrofizzazione delle acque del lago. Nonostante la Direttiva Europea non preveda 
l’individuazione delle cause dell’inquinamento delle acque, dando per assodato che “i nitrati di 
origine agricola sono la causa principale dell’inquinamento proveniente da fonti diffuse che 
colpisce le acque comunitarie (cit.)”, la presenza e la concentrazione di nitrati e fosfati nel bacino 
lacustre sono attribuibili a diversi fattori: 
• Concimazione azotata e fosfatica delle colture agricole; 
• Depuratori e reti fognarie di Massarosa, Vecchiano, Migliarino e Viareggio, oltre che 
agli agglomerati urbani non raggiunti dal sistema fognario, come Massaciuccoli e 
Torre del Lago, che per lungo tempo hanno sversato i loro reflui nel lago; 
• Reflui dei comprensori di bonifica agricola dei terreni agricoli bonificati dal sistema 
Canale Separatore-Barretta-Barra, i quali raccolgono le sostanze chimiche utilizzate 
per le colture e non assorbite o dilavate, concentrandole ed indirizzandole verso le 
acque del lago; 
La situazione risulta inoltre complicata ed aggravata dal ricircolo delle acque operato dagli impianti 
idrovori dai canali della bonifica verso il lago. L’acqua delle acque basse, ricca di nutrienti 
provenienti dalla fertilizzazione dalle colture agricole, viene sollevata dalle idrovore della bonifica 
all’interno del reticolo dei canali delle acque alte, raggiungendo quindi le acque del lago. Questa 
procedura favorisce il meccanismo di trasporto degli inquinanti verso il bacino ed è motivo di 
criticità soprattutto nel corso della stagione estiva, durante la quale diminuisce la quantità delle 
precipitazioni ed aumenta il prelievo di acque superficiali a fini irrigui. Il livello del battente idrico 
del lago in prossimità delle Porte Vinciane scende di conseguenza al di sotto del livello delle acque 
del mare e provoca la chiusura costante dei battenti, che impediscono l’ingressione di acqua salata, 
ma al contempo trasformano il bacino lacustre in un sistema chiuso. Il continuo ricircolo delle 
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acque della bonifica senza possibilità di entrata di nuova acqua pura o l’uscita di acqua 
contaminata, aumenta la concentrazione di nutrienti all’interno del lago, favorendo quindi il 
processo di eutrofizzazione.  
Tabella 3.2: Andamento dei nutrienti (mg/l) in campioni prelevati al centro del bacino del lago di Massaciuccoli. 
DATA  AZOTO  NITRICO 
AZOTO 
NITROSO 
AZOTO 
AMMONIA 
CALE 
AZOTO 
TOTALE  FOSFATI 
FOSFORO 
TOTALE 
FOSFORO 
TOTALE 
DISCIOLTO 
SOLIDI 
SOSPESI 
16-04-08  0,620 0,033 0,017 5,4  0,001 0,046 0,004 18,1 
27-05-08  0,020 0,010 0,013 1,8  0,039 0,063 0,009 63,7 
24-06-08  0,020 0,010 0,017 5,8  0,001 0,027 0,009 33,4 
14-07-08  0,020 0,010 0,080 5,9  0,006 0,025 0,009 4,2 
06-08-08  0,020 0,010 0,080 1,6  0,003 0,026 0,009 10,1 
17-09-08  0,020 0,010 0,150 2,8  0,001 0,025 0,009 21,6 
14-10-08  0,020 0,010 0,040 1,0  0,001 0,040 0,010 13,0 
17-11-08  1,190 0,020 0,190 5,0  0,001 0,040 0,010 2,5 
19-12-08  1,190 0,050 2,300 4,5  0,001 0,050 0,009 9,7 
30-01-09  2,330 0,050 0,040 3,2  0,007 0,050 0,020 14,3 
20-02-09  2,100 0,020 0,070 2,2  0,001 0,010 0,010 14,0 
26-03-09   1,750 0,010 0,010 2,1   0,001 0,050 0,021 13,8 
Fonte: Autorità di Bacino del Fiume Serchio (2010) 
La tabella 3.2 riporta i valori registrati dal progetto di “Monitoraggio del lago di Massaciuccoli” 
riportati nell’allegato 6C del “Piano di Gestione delle acque del Distretto Idrografico Pilota del 
fiume Serchio”. Da un primo esame dei dati si nota che l’azoto nitrico (NO3-), nitroso (NO2-) e 
l’azoto ammoniacale (NH3), contrariamente a quanto descritto sinora, raggiungono le massime 
concentrazioni durante il periodo invernale, soprattutto nei mesi compresi tra novembre e marzo. 
Ciò è dovuto presumibilmente alla concimazione azotata effettuata per le colture agrarie ed 
all’intensificarsi dei fenomeni di lisciviazione dell’azoto che, specialmente nella forma nitrica ed in 
assenza di colture a dimora, non viene trattenuto dal potere assorbente del terreno e raggiunge 
facilmente le acque di falda a causa della sua elevata solubilità. I valori restanti confermano invece 
la spiegazione fornita ed il meccanismo di concentrazione degli inquinanti nel periodo estivo. 
Nel corso del progetto sono stati inoltre messi a punto diversi indicatori che prendevano in 
considerazione i principali parametri chimici, fisici e biologici per valutare la qualità dei corpi idrici 
e delle acque superficiali. L’indice SEL (Stato Ecologico dei Laghi) permetteva di determinare la 
situazione ecologica dei bacini lacustri e sintetizzava, raccogliendo, i valori di: 
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1. Trasparenza (m); 
2. Ossigeno ipolimnio (% di saturazione); 
3. Clorofilla A (µg/l); 
4. Fosforo totale (µg/l). 
I dati relativi allo stato ecologico sono stati quindi confrontati con i dati 
riguardanti la presenza di sostanze pericolose per attribuire la classe di 
stato ambientale espressa tramite l’indice SAL (Stato Ambientale dei 
Laghi). Lo stato dell’ambiente era classificabile in cinque classi, 
ognuna caratterizzata da un numero e da un colore, secondo la legenda 
riportata a lato. Lo stato ambientale del bacino idrico di Massaciuccoli è stato riportato come 
appartenente alla classe “scadente” nella sezione ovest del lago e “pessimo” nelle sezioni est e 
presso il campionamento di Torre Matilde, come riportato nella figura 3.5. 
Figura 3.5: Risultati del monitoraggio della qualità delle acque del lago di Massaciuccoli 
 
Fonte: Autorità di Bacino del Fiume Serchio (2010) 
Franchi e Mollino (1994), riportato in Autorità di Bacino del Fiume Serchio (2010), mettono in 
evidenza lo stato eutrofico delle acque del lago confrontando la concentrazione di fosforo 
riscontrata con i valori previsti dall’OCSE (Organisation for Economic Co-operation and 
Development): registrando nei campioni un contenuto superiore ai 100 µg/l le acque sono 
classificate come “ipereutrofiche”, la condizione peggiore. 
La gravità della situazione viene documentata anche dall’Arpat di Pisa che nel corso di due 
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successive campagne di campionamenti (’94-’95 e ’97-’98) conferma l’ipereutrofia delle acque ed 
un valore superiore ai 100 µg/l per il fosforo totale. La ricerca analizza anche la concentrazione 
degli inquinanti e la portata dei diversi corsi d’acqua, evidenziando che i maggiori apporti di 
nutrienti al lago provengono dal Canale Barra, il quale raccoglie le acque dei territori della bonifica 
meridionale. 
Il processo di eutrofizzazione delle acque del lago, è stato ricostruito temporalmente nella 
pubblicazione “Il risanamento del lago di Massaciuccoli” secondo tre fasi: 
1- Fino alla metà degli anni ’50:  
Le acque del lago sono molto limpide, il contenuto di nutrienti è basso o costituisce addirittura un 
fattore limitante. La vegetazione sommersa è a basso fusto, la fauna macrobentonica (invertebrati le 
cui dimensioni superano il millimetro) è ricca e lo zooplancton è preponderante. La salinità delle 
acque è limitata, la biocenosi è popolata da specie tipiche dell’ambiente palustre. 
2- Tra gli anni ’50 e la fine degli anni ’60: 
Le acque subiscono un calo della trasparenza, il contenuto di nutrienti aumenta. La vegetazione 
sommersa vede la scomparsa delle macrofite di fondo le quali lasciano spazio a macrofite flottanti o 
radicate ad alto fusto, la fauna macrobentonica diminuisce la propria biodiversità e si ha un 
incremento del fitoplancton. Si ha un aumento lieve della salinità, la diversità biologica della 
biocenosi diminuisce. 
3- Dagli anni ’70 in poi: 
Le acque hanno un’elevata torpidità, la concentrazione dei nutrienti è a livello di eutrofia. Si 
osserva la totale scomparsa di specie vegetali acquatiche macrofite. Le comunità macrobentoniche 
subiscono una netta perdita della diversità, la popolazione zooplanctonica è formata da organismi di 
piccole dimensioni, forme tipiche di ambienti eutrofizzati, mentre le acque aperte sono dominate 
dalle varie successioni di fioriture di alghe fitoplanctoniche. Si rileva anche un notevole aumento 
della salinità che favorisce la comparsa di forme dotate di tossicità come l’alga Prymnesium 
parvum, responsabile di periodiche e ingenti morie di pesci. Conseguenza diretta di queste 
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trasformazioni è la riduzione della diversità biologica dovuta alla perdita di microhabitat adatti a 
fornire riparo e protezione alla moltitudine di forme acquatiche. 
Figura 3.4: Processo di eutrofizzazione nel lago di Massaciuccoli 
 
 
3.4  LA GESTIONE DEL CAMBIAMENTO  
La Direttiva nitrati si configura come uno strumento di controllo di tipo “command and control”, i 
cui regolamenti devono essere, cioè, rispettati obbligatoriamente per poter aver accesso alle misure 
di sostegno previste dalla Politica Agricola Comune. In base al principio della condizionalità, 
infatti, l’agricoltore beneficia dei contributi solo adempiendo alle disposizioni ed ai divieti previsti 
dalla Direttiva, la cui osservanza viene verificata con controlli periodici effettuati da parte degli 
organismi preposti. Nel caso in cui fossero ravvisate irregolarità o inadempienze, l’agricoltore è 
suscettibile di sanzioni. 
Il Progetto RIANPA (Riduzione dell’inquinamento delle acque dai nitrati provenienti 
dall’agricoltura), coordinato dal Dipartimento di Agronomia e Gestione dell'Agroecosistema 
dell'Università di Pisa, ha approfondito le problematiche tecniche relative all’applicazione della 
Direttiva Nitrati in Toscana. Tra le considerazioni finali della ricerca si può leggere che “il ricorso a 
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strumenti di tipo command and control si dimostra un sistema efficace sotto il profilo 
dell’applicabilità, ma le modalità d’applicazione possono portare a risultati molto diversi tra loro; 
è necessario, dunque rivedere tali modalità in modo da integrarle con metodi di tipo partecipativo 
al fine di coinvolgere tutti gli attori che fanno parte del sistema ed arrivare ad una condivisione del 
problema e all’individuazione delle possibili soluzioni affinché si possa effettivamente arrivare ad 
un cambiamento delle “routine decisionali” in direzione di pratiche agricole sostenibili nel medio-
lungo periodo.”  
L’importanza fondamentale della collaborazione di tutti i livelli coinvolti deriva e viene amplificata 
dalla “Dichiarazione Di Rio de Janeiro sull’Ambiente e lo Sviluppo” del 1992, il cui Principio 10 
afferma: “Il modo migliore di trattare le questioni ambientali e' quello di assicurare la 
partecipazione di tutti i cittadini interessati, ai diversi livelli. Al livello nazionale, ciascun individuo 
avrà adeguato accesso alle informazioni concernenti l'ambiente in possesso delle pubbliche 
autorità, comprese le informazioni relative alle sostanze ed attività pericolose nelle comunità, ed 
avrà la possibilità di partecipare ai processi decisionali. Gli Stati faciliteranno ed incoraggeranno 
la sensibilizzazione e la partecipazione del pubblico rendendo ampiamente disponibili le 
informazioni. Sarà assicurato un accesso effettivo ai procedimenti giudiziari ed amministrativi, 
compresi i mezzi di ricorso e di indennizzo.” 
Trasportare questi principi nella realtà quotidiana delle figure sociali coinvolte risulta un obbiettivo 
di non facile realizzazione, sia per la molteplicità degli interessi coinvolti, sia per differente 
provenienza, estrazione sociale, livello d’istruzione e di coinvolgimento degli individui interessati. 
La gestione delle risorse, indipendentemente dall’ambito nel quale la questione si colloca o dai 
soggetti che vi partecipano, è una problematica che, se non risolta, conduce frequentemente a 
conflitti d’interesse tra le parti coinvolte. Il raggiungimento di un’intesa condivisa diventa la 
condizione base da cui sviluppare un discorso di cooperazione che favorisca e renda possibile la 
comprensione, l’attuazione ed il completamento degli obbiettivi. Affinché l’intesa tra le parti venga 
raggiunta è necessario promuovere un dialogo fra tutti i diversi portatori d’interesse, o stakeholders, 
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presenti nel territorio interessato dalla problematica, in quanto è proprio il cambiamento derivante 
da una compartecipazione quello che la Dichiarazione di Rio ritiene essere il migliore e più 
duraturo. 
La gestione di questo cambiamento da una situazione antecedente, in cui il comportamento non è 
regolamentato, ad una situazione in cui viene introdotta una nuova norma, è un momento delicato 
del passaggio che conduce ad un modello di sviluppo maggiormente sostenibile. 
Nel caso particolare della Direttiva Nitrati nel comprensorio del lago di Massaciuccoli, risulta 
particolarmente interessante la pubblicazione “Un’agricoltura per le aree protette” (2007), in 
special modo il capitolo “L’analisi dei portatori di interesse ed il valore aggiunto del 
coinvolgimento”. Al suo interno Silvestri e Pierucci analizzano “Il problema dei nitrati nel 
comprensorio del lago di Massaciuccoli: l’analisi degli stakeholders”, riportando i risultati e le 
esperienze relative alla gestione dell’introduzione della Direttiva Nitrati nei territori coltivati del 
bacino lacustre. L’introduzione ai risultati riassume efficacemente le motivazioni e gli obbiettivi 
che un modello di gestione del cambiamento partecipativo deve prefiggersi (cit.):  
“L’analisi critica dei sistemi colturali monitorati nel comprensorio del lago di Massaciuccoli ha 
evidenziato come questi non sempre rispondano alle severe esigenze di tutela ambientale che la 
salvaguardia della risorsa idrica impone all’interno di un comprensorio tanto vulnerabile. Al di là 
dei piccoli aggiustamenti che potrebbero essere apportati sin da subito a carico di alcuni segmenti 
della tecnica colturale, è però difficile proporre un modello preconfezionato di agricoltura 
compatibile, che possa essere trasferito  direttamente all’interno del comprensorio in esame. Ogni 
modifica deve invece essere introdotta con prudenza, valutando ogni possibile conseguenza anche 
sul piano dell’organizzazione aziendale, oltre che su quello della congruenza agronomica. 
La gestione del cambiamento risulta, quindi, oltremodo difficoltosa se le soluzioni proposte non 
risultano adeguatamente condivise e partecipate dagli agricoltori, cioè da coloro che sono poi 
chiamati a tradurle in effettivi comportamenti tecnici.” 
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La complessità della situazione e della conseguente gestione viene sottolineata individuando le parti 
coinvolte nella problematica relativa all’inquinamento da nitrati. Se, infatti, ad un prima analisi la 
gestione della risorsa idrica sembra una faccenda riservata agli agricoltori da un lato e agli 
organismi di controllo dall’altra, un’osservazione più attenta permette di rilevare che gli attori 
implicati sono molteplici: 
1. Agricoltori; 
2. Associazioni di categoria; 
3. Ente Parco Regionale di Migliarino-San Rossore-Massaciuccoli; 
4. Associazioni ambientaliste; 
5. Amministratori pubblici; 
6. Ricercatori; 
7. Docenti delle scuole primarie; 
8. Operatori turistici. 
Anche a questo livello ci si trova di fronte ad una semplificazione, necessaria, però, nel tentativo di 
comprendere le complesse dinamiche sociali che concorrono a formare le sfaccettature della 
questione.  
Cercando di riassumere i risultati della ricerca, svolta attraverso un questionario sottoposto a 
campioni rappresentativi delle varie parti, si nota che le maggiori difficoltà sono riscontrate nel 
processo di consapevolizzare gli agricoltori riguardo al ruolo ricoperto nella questione. La 
maggioranza di essi (54%) ritiene infatti che le principali cause dell’inquinamento da nitrati 
dell’area siano imputabili al malfunzionamento dei depuratori degli scarichi civili di Massarosa e 
Vecchiano; il 50% (il questionario non poneva limite al numero delle risposte fornite) sostiene che 
la presenza di alte quantità di sostanza organica nei terreni causi l’elevata concentrazione di nitrati 
nelle acque; solo il 29% degli agricoltori reputa la gestione agronomica come un fattore in grado di 
influire sulla contaminazione della risorsa idrica.  
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Le responsabilità sono da attribuire, sempre secondo gli agricoltori, all’impiego di macchine per la 
somministrazione dei fertilizzanti poco efficienti e scarsamente precise, al tipo di concime utilizzato 
ed ai dosaggi eccessivi di concimi contenenti azoto. 
In generale gli agricoltori mostrano un ridotto grado di accettazione della Direttiva Nitrati, e le 
cause principali di questo fenomeno sono da ricercare (Brunori et A., 2010): 
• Nella limitata conoscenza della norma stessa; 
• Nella diffusa convinzione di non essere responsabili dell’inquinamento da nitrati; 
• In una limitata conoscenza delle corrette norme agronomiche. 
Silvestri e Pierucci (2007) sottolineano però che il problema principale per gli agricoltori risiede 
nella mancanza di un’azione sinergica tra gli Enti pubblici volta al sostegno, alla valorizzazione ed 
al rilancio dell’agricoltura. Le richieste degli agricoltori riguardano la presenza di un referente che 
svolga la funzione di intermediario con l’Ente Parco e di tecnici che garantiscano la divulgazione 
delle informazioni agronomiche ed amministrative. A fronte di queste richieste gli agricoltori hanno 
mostrato disponibilità a ricorrere a misure agronomiche che contengano l’apporto alle acque di 
nitrati di origine agricola, in modo particolare nel momento in cui i metodi più ecosostenibili siano 
relazionati ad adeguati contributi economici. 
Risulta infine evidente dalla ricerca che le convinzioni riguardanti le cause principali 
d’inquinamento da nitrati del bacino di Massaciuccoli sono percepite in maniera eterogenea anche 
all’interno degli appartenenti ad uno stesso gruppo di portatori d’interesse. 
Per concludere, tradurre un regolamento, come nel caso della Direttiva Nitrati, in una pratica 
quotidiana accettata è un processo che implica un approccio integrato in grado di coinvolgere le 
diverse parti sociali. La problematica non ha quindi solo una valenza tecnica, ma acquista una 
valenza sociale poiché coinvolge tutte le diverse figure portatrici d’interesse. 
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4. SCOPO DELLA RICERCA 
 
“È possibile che talvolta sia più conveniente procacciarsi 
un profitto con il commercio, se non fosse tanto rischioso, 
e così pure prestare denaro a usura, se fosse altrettanto 
onorevole. I nostri antenati così pensavano e così 
stabilirono nelle loro leggi: che il ladro fosse condannato 
al doppio, l'usuraio al quadruplo. Quanto peggior 
cittadino valutassero l'usuraio del ladro lo si può di qui 
stimare. E quando lodavano un uomo dabbene, così lo 
lodavano: buon contadino e buon agricoltore. Chi era 
così lodato, si stimava che lo fosse nel modo più ampio.”4 
 
All’interno di un’area ricca di risorse naturali, tanto ecologiche quanto ambientali, come quella 
relativa al bacino del lago di Massaciuccoli, poter caratterizzare in maniera compiuta le attività 
antropiche relative alle pratiche agricole è un presupposto indispensabile per poter individuare i 
comportamenti agronomici più o meno sostenibili. L’agricoltura riveste un ruolo primario nella 
conservazione e nella valorizzazione dell’ecosistema di un territorio avendo una funzione 
determinante nei processi di gestione e di trasformazione del paesaggio naturale.  
Al fine di formulare proposte correttive che siano in grado di razionalizzare lo svolgimento 
dell’attività agricola in aree dall’elevato profilo ambientale è necessario conoscere in maniera 
approfondita tutti gli aspetti coinvolti nei processi produttivi ed il modo in cui essi interagiscano 
con le risorse naturali presenti. 
                                                
4 Marco Porcio Catone, Liber de agri cultura, 160 a.C. 
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In particolare, il bacino lacustre di Massaciuccoli costituisce una zona dalle caratteristiche peculiari 
in quanto è stata individuata come Zona Vulnerabile ai Nitrati di provenienza agricola (quindi 
soggetta alla Direttiva Nitrati), rientra nei confini del Parco Regionale di Migliarino-San Rossore-
Massaciuccoli (regolato da normative stabilite dall’Ente del Parco) e presenta proprietà ambientali 
rilevanti (territorio oggetto di bonifica idraulica, subsidenza, vicinanza alla linea di costa, ecc.).  
La presente ricerca ha analizzato l’evoluzione dei modelli agricoli presenti nell’area, ponendo 
particolare attenzione alla gestione dei nutrienti ed agli aspetti che caratterizzano l’attività agricola. 
Per disporre di dati aggiornati è stato predisposto un questionario adeguatamente sintetico, ma 
sufficientemente completo, al fine di caratterizzare i mezzi e le scelte tecniche degli agricoltori. I 
dati raccolti sono stati quindi analizzati secondo tre indirizzi principali: l’analisi dei modelli 
esistenti, l’evoluzione dei modelli agricoli e la valutazione critica dei modelli esistenti. 
Selezionando e mettendo a punto appropriati indicatori agro-ambientali sono stati valutati i 
comportamenti agronomici degli agricoltori, discriminando l’operato in modo da evidenziare 
eventuali punti di forza o di debolezza dei modelli produttivi adottati. 
In questo processo si è cercato di porre particolare attenzione agli aspetti riguardanti le possibili 
fonti di inquinamento da elementi nutritivi, andando ad analizzare le dosi di azoto e di fosforo 
somministrate ed i bilanci apparenti dei nutrienti a livello aziendale, con lo scopo di sottolineare i 
modelli di gestione compatibili con il mantenimento del livello produttivo e con la riduzione delle 
problematiche agro-ambientali. 
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5. MATERIALI E METODI 
 
5.1  METODI DI ACQUISIZIONE DEI DATI 
Dati pregressi – I dati esistenti, riguardanti la gestione delle aziende agricole ricadenti all’interno 
del bacino idrico del lago di Massaciuccoli, sono da ricondurre a precedenti ricerche svolte per 
conto del Parco Regionale Migliarino - San Rossore – Massaciuccoli, il quale risulta parzialmente 
sovrapposto al comprensorio di studio. Le prime indagini relative alla gestione agricola dell’area 
risalgono agli anni ’90 e vennero condotte da un gruppo di ricercatori di diversa formazione 
afferenti al Centro Interdipartimentale di Ricerche Agro-Ambientali “E. Avanzi” dell’Università di 
Pisa. In particolare, i primi dati possono essere datati 1992, mentre una seconda serie di dati è stata 
ottenuta nel 1996. In seguito, grazie al finanziamento del progetto da parte del Ministero 
dell’Università e della Ricerca (MIUR) è stata portata a termine un’ulteriore investigazione da parte 
del Dipartimento di Agronomia e Gestione dell’ Agroecosistema (DAGA) dell’Università di Pisa, 
durante le annate 2004-2005. Il progetto, denominato “AgriPark - Agricoltura per le aree protette” è 
consultabile al sito “http://www.unirc.it/agripark/index.php”. I dati ottenuti nelle precedenti 
campagne di ricerca hanno permesso confronti diacronici tra le informazioni ottenute. 
Il questionario – Per integrare ed aggiornare i dati relativi ai lavori precedenti, è stato necessario 
ricorrere al contatto diretto con gli agricoltori. La forma prescelta è stata quella del questionario 
compilato mediante intervista con l’agricoltore o con il responsabile aziendale. Il ricorso a tale 
strumento di indagine ha ancora una volta evidenziato i limiti intrinseci propri di questa modalità di 
raccolta delle informazioni. Dal punto di vista metodologico infatti non è sempre facile stabilire la 
veridicità di quanto dichiarato dagli intervistati, sia per una questione di esatta conoscenza del dato 
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richiesto, sia per una possibile reticenza rispetto a comportamenti non perfettamente allineati alle 
norme vigenti.  
Dal punto di vista pratico, portare a termine un questionario per ogni azienda agricola ha 
comportato la necessità di contattare anticipatamente gli interessati ed avvisarli dell’incontro, 
constatare in alcuni casi la scarsa disponibilità alla collaborazione e rilevare infine la necessità di 
una tempistica allungata per il completamento dell’indagine.  
Nonostante questi limiti il questionario rimane lo strumento più efficace per definire la realtà di un 
determinato comprensorio, grazie alle qualità in fatto di economicità e facilità nell’ottenimento 
delle informazioni. 
Si è cercato di ottimizzare il questionario attraverso domande a crocette, sia per avere una maggior 
precisione negli aspetti indagati, sia nel tentativo di rendere il lavoro più agevole e rapido per gli 
agricoltori, che però consentisse di caratterizzare in maniera adeguata le scelte tecniche degli 
agricoltori. Per rendere confrontabili i nuovi dati con le informazioni pregresse, il questionario è 
stato elaborato tenendo in considerazione anche dei modelli utilizzati nel corso delle ricerche 
precedenti. 
Il documento utilizzato è suddivisibile in due parti, articolate ognuna in sei sezioni. La prima parte è 
relativa alle informazioni di carattere generale, mentre la seconda riguarda la descrizione dei 
modelli di produttivi. Di seguito è riportata la struttura e le domande in cui il questionario è stato 
articolato. 
Figura 5.1: Dati generali e strutturali 
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Figura 5.2: Manodopera e organizzazione aziendale 
 
Figura 5.3: Aspetti storici 
 
Figura 5.4: Parco macchine 
 
Figura 5.5: Irrigazione 
 
Figura 5.6: Allevamento 
 
Figura 5.7: Colture 
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Figura 5.8: Concimazione 
 
Figura 5.9: Avvicendamenti 
 
Figura 5.10: Progetti futuri 
 
Figura 5.11: Valutazione riguardante gli scopi del Parco Regionale 
 
Figura 5.12: Valutazione dell’esperienza di coltivazione nell’area protetta del Parco 
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Nella prima parte sono richieste la forma di possesso, il tipo di conduzione, l’estensione della SAU, 
la potenza delle macchine agricole possedute, l’eventuale ricorso al contoterzismo, l’incidenza della 
superficie irrigua e dei relativi metodi irrigui, la ripartizione colturale, i livelli di resa, la presenza o 
meno di bestiame, la destinazione delle deiezioni. Nella seconda parte si è invece indagato il ricorso 
ai mezzi tecnici quali fertilizzanti ed acque irrigue, l’impiego delle macchine, le modalità di 
conduzione degli allevamenti, gli avvicendamenti messi in atto, per poi lasciare spazio ad alcune 
considerazioni riguardanti la valutazione dell’esperienza di condurre un’attività agricola all’interno 
di un Parco Regionale ed altre riguardanti i progetti futuri dell’azienda. 
 
5.2  L’ELABORAZIONE DEI DATI 
I dati raccolti sono stati rielaborati ed analizzati utilizzando software di calcolo e database, in modo 
che le tabelle potessero contenere le informazioni provenienti da tutti i sondaggi effettuati sinora. 
Per garantire l’anonimato agli agricoltori, ma al tempo stesso per permettere la tracciabilità dei dati, 
ad ogni azienda è stato assegnato un codice univoco, mantenuto durante i successivi questionari, 
composto da nove caratteri alfanumerici.  
Figura 5.13: Esempio di codice alfanumerico assegnato ad ogni azienda 
 
I primi quattro caratteri numerici rappresentano il numero distintivo di ogni azienda, invariato nel 
corso delle ricerche ed univoco. I tre caratteri successivi, letterari, indicano la posizione geografica 
dell’azienda all’interno del bacino idrografico del lago di Massaciuccoli: “MIG” segnala la bonifica 
di Migliarino, “PAS” il padule Sud mentre “PAN” il padule Nord. Le ultime due cifre segnalano 
l’anno del questionario, permettendo così di effettuare confronti diacronici relativi alle aziende. 
Questo codice ha permesso di organizzare i dati in tabelle separate, ma di collegare le informazioni 
contenute grazie alla chiave univoca che ha reso riconoscibili le informazioni relative ad ogni 
azienda 
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I dati raccolti sono stati quindi elaborati secondo tre modalità principali:  
1. la prima ha analizzato i modelli attualmente presenti nell’area di studio per tracciare 
un quadro sintetico, ma esaustivo, della realtà agricola della zona; 
2. la seconda è stata orientata al confronto tra i modelli agricoli presenti e passati, con 
lo scopo di valutare in che modo siano mutate le scelte degli agricoltori e quali siano 
le dinamiche evolutive descritte dall’agricoltura nel corso di questo ultimo 
ventennio; 
3. la terza ed ultima finalizzata ad analizzare criticamente la correttezza agronomica del 
comportamento degli agricoltori, evidenziando gli eventuali punti di forza e di 
debolezza dei modelli produttivi adottati. 
1. Relativamente alla prima modalità di elaborazione delle informazioni si è proceduto a rielaborare 
le informazioni acquisite mediante il colloquio con gli agricoltori tramite un software di calcolo. I 
dati sono stati organizzati in maniera tale che i dati potessero essere incrociati relativamente 
all’azienda, alla coltura ed all’estensione. Sono state quindi ricostruite in primo luogo le 
informazione fisiche e generali delle aziende agricole, per fornire una caratterizzazione ed 
inquadrare l’area di studio nel panorama agricolo regionale e nazionale. Gli aspetti indagati possono 
essere così schematizzati: 
• Superfici aziendali; 
• Età e titolo di studio del conduttore; 
• Titolo di possesso dei terreni; 
• Forma giuridica delle aziende; 
• Meccanizzazione agricola; 
• Ricorso al contoterzismo; 
• Ordinamento colturale; 
• Rese e colture principali; 
• Durata e composizione degli avvicendamenti; 
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• Incidenza delle superfici irrigue; 
• Fertilizzazione delle colture. 
 
2. La seconda parte della ricerca ha puntato a tracciare un profilo dell’evoluzione compiuta dai 
modelli agricoli presenti all’interno della zona di studio nel corso degli ultimi vent’anni. Per poter 
caratterizzare in maniera precisa i comportamenti e la situazione presente nei primi anni ’90 si è 
fatto ricorso ai dati ottenuti dai lavori svolti in precedenza che hanno coinvolto buona parte delle 
aziende osservate attualmente. Le informazioni sono state integrate per comporre due serie di dati 
coerenti, assemblando i dati ricavati dalle ricerche negli anni ’90 (1992 e 1996) e quelli ottenuti 
negli anni 2000 (2005 e 2009) in due blocchi temporali omogenei. In questo modo si è cercato di 
massimizzare il numero delle informazioni comparabili, visto che il campione delle aziende censite 
non è stato esattamente lo stesso nei diversi anni di indagine. Nonostante i lavori di analisi avessero 
differente struttura ed i questionari proposti presentassero alcune differenze, è stato possibile 
ricostruire le informazioni necessarie. Si è inoltre calcolato il differente livello di concimazione 
adottato ed infine si è ricostruito il bilancio apparente a livello aziendale dei principali elementi 
nutritivi, azoto e fosforo. Di seguito sono riportati i metodi di calcolo. 
Calcolo delle dosi di azoto e di fosforo 
Kg N/ha = (! Ni * si) / SAUaz  
dove N sono i kg/ha di azoto distribuiti ad una coltura, s è la superficie interessata, i sono le 
colture presenti in azienda, SAUaz è la SAU aziendale. 
Kg P/ha = (! Pi * si) / SAUaz  
dove Pi sono i kg/ha di anidride fosforica distribuiti ad una coltura, s è la superficie 
interessata, i sono le colture presenti in azienda, SAUaz è la SAU aziendale. 
I livelli di concimazione degli elementi apportati alla coltura tramite fertilizzazione sono stati 
calcolati come: 
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Ni = FN * Ti 
Pi = FP * Ti 
dove: FN e FP = fertilizzazione azotata o fosforica (kg/ha del formulato commerciale), Ti = 
titolo del formulato commerciale in azoto o anidride fosforica (%). 
Calcolo del bilancio apparente di azoto e fosforo a livello aziendale. 
Il bilancio apparente dei nutrienti risulta dal calcolo delle differenze fra gli apporti effettuati con le 
concimazioni e la stima delle asportazioni operate dalla coltura, queste ultime calcolate sulla base 
del contenuto percentuale del nutriente nella pianta intera o nel solo prodotto utile, secondo le 
equazioni riportate di seguito: 
"N (kg N /ha anno) = Apporti N – Asportazioni colturali N = (FN # Ti) - (R # CN)  
"P (kg P2O5 /ha anno) = Apporti P – Asportazioni colturali P = (FP#Ti) - (R#CP) 
dove: "N e "P = deficit/surplus di nutriente (azoto o fosforo), FN e FP = fertilizzazione 
azotata o fosforica (kg/ha del formulato commerciale), Ti = titolo del formulato 
commerciale in azoto o anidride fosforica (%), R = resa annuale della coltura espressa come 
biomassa epigea o come prodotto utile (kg), CN e CP = contenuto percentuale in azoto o in 
anidride fosforica della biomassa epigea o del prodotto utile (%). 
Al riguardo è necessario ricordare che, trattandosi di una metodologia teorica di calcolo, di fatto si 
trascurano alcune importanti voci in entrata ed in uscita del nutriente dal sistema suolo - pianta-
atmosfera (nell’equazione utilizzata ad es. mancano le componenti relative al ciclo bio- geochimico 
“naturale” dell’elemento considerato); il bilancio apparente dei nutrienti fornisce tuttavia 
un’indicazione preziosa riguardo al potenziale surplus o deficit di fertilizzazione dei terreni ed è 
stato quindi ritenuto un elemento importante nella valutazione della correttezza agronomica delle 
scelte operate dall'agricoltore. 
Relativamente poi alla scelta di considerare le asportazioni operate dalla pianta intera o dal solo 
prodotto utile, diventa importante definire l’orizzonte temporale cui si fa riferimento: in un’ottica di 
lungo periodo, infatti, si può presumere che gli elementi nutritivi presenti nei residui di raccolta 
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risultino completamente disponibili per le colture successive, mentre prendendo in considerazione 
bilanci di breve periodo non può ritenersi completato il processo di mineralizzazione delle porzioni 
di pianta lasciate sul terreno e quindi appare più corretto considerare le asportazione dell’intera 
biomassa epigea. Quest’ultima è stata l’opzione prescelta, preferendo adottare un criterio di 
maggior prudenza riguardo alla conservazione delle riserve naturali di elementi nutritivi presenti nel 
suolo. Se tale scelta può condurre ad una parziale sovrastima del valore effettivo delle asportazioni, 
da un punto di vista agronomico è da considerarsi più corretta, in considerazione del fatto che la 
disponibilità di tali quantità di nutrienti risulta effettivamente indispensabile alla coltura per il 
raggiungimento dei livelli di resa registrati. I calcoli effettuati hanno fatto riferimento ai dati di resa 
e ai livelli di concimazione dichiarati dagli agricoltori nel corso delle diverse indagini censuarie, 
redigendo il bilancio apparente di azoto e fosforo sia per coltura che per azienda. Per quanto 
riguarda invece i contenuti percentuali di nutriente (tabella 5.1) si è fatto riferimento ai dati presenti 
in letteratura Silvestri e Accogli (2003). 
Tabella 5.1: Principali colture incluse nel calcolo del bilancio apparente e relativi contenuti percentuali di azoto e fosforo relativi 
alla pianta intera (CN e CP)  
Coltura CN % di N 
CP 
% di P 
frumento duro 2,60 1,00 
barbietola 0,40 0,20 
bietola 0,60 0,30 
cavolo 0,50 0,25 
cocomero 0,25 0,22 
frumento tenero 2,55 1,00 
girasole 4,40 1,90 
mais 2,40 0,90 
medica 2,70 0,60 
melone 0,43 0,18 
olivo 2,00 1,00 
orzo 2,33 0,97 
patata 0,40 0,20 
pomodoro 0,25 0,10 
rape 0,30 0,15 
soia 6,29 2,00 
spinacio 0,40 0,22 
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3. Per quanto riguarda invece la terza modalità di elaborazione delle informazioni l’analisi si è 
concentrata sulla valutazione delle decisioni prese degli agricoltori in merito alla definizione 
dell’avvicendamento, alle tipologie di lavorazioni del terreno ed alla pratica della concimazione. 
Sono stati quindi oggetto di valutazione, attraverso il calcolo di specifici indici sintetici, la durata e 
la composizione dell’avvicendamento, la profondità di lavorazione del terreno, le dosi unitarie di 
nutrienti apportati con le concimazioni, i bilanci apparenti degli stessi, l’epoca di concimazione, il 
frazionamento della fertilizzazione ed i concimi maggiormente utilizzati. Ciascun indice è stato 
calcolato separatamente per ciascun avvicendamento e/o per ciascuna coltura e successivamente 
ponderato sulla base della superficie che la successione e/o la specie coltivata occupava rispetto alla 
SAU complessiva dell’azienda in modo da ottenere un valore riassuntivo del comportamento 
dell’agricoltore, costituendo ciascuno un’unita decisionale indipendente. La tabella 5.2 riassume 
l’elenco degli indicatori ed i metodi di calcolo adottati per ciascuno di essi. 
Tabella 5.2: Modalità di calcolo e range di variabilità degli indicatori sintetici utilizzati. 
Indicatore Livello Metodo di calcolo Range Ottimo 
Avvicendamento - Azienda Metodo Vareijken Diversificazione:   0  / +1 
Copertura:              0 /  -4 
Aspetti fisici:       +2 /  -3 
Aspetti chimici:    -3 / +2 
0 
0 
> 1 
< 1 
Lavorazione - Azienda (! Ti * si) / SAUaz Lavorazione:     +2 / +4,2 +2 
Dose di N  - Azienda 
- Coltura 
(! Ni * si) / SAUaz Dose di N:     0 / n Kg/ha < 170 Kg ha 
Dose di P - Azienda 
- Coltura 
(! Pi * si) / SAUaz Dose di P:      0 / n Kg/ha  
Bilancio apparente N - Azienda 
- Coltura 
(! "Ni * si) / SAUaz Bilancio N > 0 
Bilancio apparente P - Azienda 
- Coltura 
(! "Pi * si) / SAUaz Bilancio P > 0 
Epoca di concimazione - Azienda 
- Coltura 
(! Ei * si) / SAUaz Epoca:                  +1 / +4 +1 
Frazionamento concimazione - Azienda 
- Coltura 
(! FEi * si) / SAUaz Frazionamento  
Concimi - Azienda 
- Coltura 
(! Ci * si) / SAUaz Concime  
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5.3  GLI INDICATORI UTILIZZATI 
1. Avvicendamento 
Per valutare la correttezza agronomica ed ambientale dell’avvicendamento messo in atto da 
ciascuna azienda è stato utilizzato il metodo proposto dal Network UE I/EAFS messo a punto da 
un’equipe coordinata da Vareijken (vedi Vareijken, 1994, 1995; Vazzana et al., 1997). Il metodo 
assegna un punteggio ad ogni coltura che compone la rotazione, valutandone gli aspetti relativi 
all’impatto sulla struttura del terreno e sulla fertilità del suolo. Il punteggio viene attribuito alla 
coltura in relazione: 
- Alla percentuale che occupa la famiglia botanica maggiormente rappresentata nella 
rotazione; 
- Alla capacità di mantenere coperto il terreno con la propria vegetazione durante il periodo 
invernale: l’indice varia tra 0 (colture che garantiscono un’ottima copertura invernale del 
terreno) e -4 (per assenza di copertura vegetazionale invernale); 
- Al tipo di radicazione della coltura (1 colture da radice e tubero, 3 foraggere); 
- All’effetto di compattamento del terreno prodotto in fase di raccolta (-1 per colture raccolte 
in estate, -4 per colture da radice raccolte in autunno); 
- All’effetto strutturante, calcolato come la somma dei due aspetti precedenti (il valore deve 
tendere ad essere maggiore di 1) 
- Al presumibile assorbimento d’azoto da parte della coltura (0 per le leguminose, 3 per 
colture che asportino più di 100 Kg N/ha); 
- Al rilascio di azoto stimato in forma di residui organici (1 per colture che rilasciano meno di 
50 Kg N/ha, 3 per colture che rilasciano più di 100 Kg N/ha); 
- Alla necessità colturale di azoto, stimata in questo caso come la differenza tra i due valori 
ottenuti dalle voci sopra riportate. 
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Dal metodo è possibile ottenere quindi un’indicazione riguardante la diversificazione botanica della 
rotazione, la copertura invernale del suolo e l’impatto dell’avvicendamento sugli aspetti chimici e 
fisici del suolo. I punteggi ottimali per la rotazione completa sono riportati nella tabella precedente.  
 
2. Lavorazione 
Per calcolare l’indice relativo alle lavorazioni è stato assegnato un punteggio ad ogni tipologia, 
secondo l’ordine riportato nella tabella 5.3. Sono state in questo modo favorite lavorazioni ridotte, 
che richiedono minori quantità energetiche, alternano in maniera limitata le proprietà fisiche del 
suolo ed interferiscono in misura minore con i processi biotici presenti. Il processo di calcolo si è 
basato sull’equazione 
(! ti . si) / SAUaz 
dove t è la tipologia della lavorazione per ogni coltura (come riportato nella tabella 
sottostante), s è la superficie interessata, i sono le colture presenti in azienda, SAUaz è la 
SAU aziendale. 
Tabella 5.3: Punteggio assegnato alle lavorazioni del terreno. 
Punteggio Lavorazione 
2 discatura 
2 discissura 
2,2 discissura a 40 cm 
2,4 discissura a 50 cm 
2,6 discissura a 60 cm 
3 lavorazione a due strati 
3 aratura a 20 cm 
3,4 aratura a 25 cm 
3,8 aratura a 30 cm 
4,2 aratura a 35 cm 
4,4 aratura a 40 cm 
4 fresatura 
 
3. Dose di azoto e di fosforo  
La dose di fosforo e di azoto è stata calcolata secondo le modalità e le equazioni riportate nel 
paragrafo 5.2, al quale si rimanda. 
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4. Bilancio apparente di azoto e fosforo 
Il bilancio apparente dell’azoto e del fosforo è stato calcolato sia a livello aziendale che a livello di 
singola coltura (per le coltivazioni principali) tramite i processi descritti nel paragrafo 5.2, a cui si 
rimanda. 
 
5. Epoca di concimazione 
Il criterio utilizzato per valutare l’epoca di concimazione è stato il rischio di lisciviazione dell’azoto 
in relazione al periodo prescelto per la fertilizzazione azotata. Per questo le concimazioni effettuate 
nel periodo autunnale e primaverile, mesi caratterizzati da precipitazioni copiose e da un contenuto 
idrico del terreno superiore alle altre stagioni, hanno ricevuto i punteggi maggiori, mentre quelle 
invernali ed estive quelli minori, secondo quanto riportato nella tabella 5.4. I punteggi relativi ad 
ogni coltura sono sempre stati ponderati relativamente alla SAU aziendale totale. 
Tabella 5.4: Punteggio assegnato all’epoca di concimazione azotata. 
Epoca Punteggio 
Autunno 4 
Primavera 3 
Inverno 2 
Estate 1 
 
6. Frazionamento della fertilizzazione 
Per le principali colture è stato analizzato il comportamento relativo alla concimazione azotata e 
fosforica anche in termini di frazionamento in base alla fase fenologica della specie. Sono stati 
evidenziate eventuali tendenze o comportamenti similari nella gestione messi in atto dalle aziende. 
Per ogni coltura è stata considerata la fase di concimazione in pre-semina ed in copertura, mentre 
per il frumento duro e tenero sono state incluse anche gli stadi di accestimento e di levata, indicati 
dagli agricoltori come momenti previsti per una parte della fertilizzazione. 
 
 
5. Materiali e metodi 
 91 
7. Concimi 
Per le colture principali sono stati analizzati anche i prodotti utilizzati per la concimazione, 
suddividendo ulteriormente in base alle fasi fenologiche della coltura, come riportato relativamente 
al frazionamento delle dosi di azoto e fosforo. 
 
5.4  LE AZIENDE ANALIZZATE 
Nel corso delle differenti indagini il numero e le aziende selezionate per l’ottenimento dei dati sono 
cambiate a seconda delle esigenze e delle disponibilità del gruppo di ricerca. Come riportato nella 
tabella 5.1 il numero di aziende coinvolte ha visto un massimo nel 1996 con 58 aziende intervistate; 
nel 1992 sono state 18, nel 2005 sono state 40 mentre nel 2009 sono state 23. Se di alcune aziende 
si possiedono i dati relativi ai quattro sondaggi, per la maggior parte di esse questa completezza 
viene meno, compensata però dalla suddivisione temporale tra anni ’90 e 2000 che permette di 
ridurre il numero di dati mancanti. Nella tabella 5.5 si possono osservare i dati relativi ai sondaggi 
realizzati negli anni 1992, 1996, 2005 e 2009. 
Tabella 5.5: Numero di aziende e superficie agricola analizzati nel corso dei lavori di ricerca nel bacino di Massaciuccoli. 
Anno Aziende SAT SAU 
1992 18 3.627,5 2.298,5 
1996 58 2.644,2 1.936,7 
2005 40 1.674,6 1.445,8 
2009 23 2.229,0 1.413,0 
Dato che, come già detto, alcune aziende sono state monitorate durante le diverse indagini, il 
numero totale delle aziende coinvolte non corrisponde alla loro sommatoria, ma risulta essere 
complessivamente uguale a 77. Sommando la superficie agricola utilizzata, data dal valore massimo 
raggiunto da ogni azienda, l’area analizzata raggiunge i 3.766,67 ettari. Le aziende di cui si 
possiedono informazioni in relazione ad ambedue i periodi temporali, ovvero almeno un record 
negli anni ’90 ed uno negli anni 2000, e per le quali è quindi possibile compiere un’analisi 
diacronica, sono 33. Per le restanti non si possiedono i dati di almeno uno dei due periodi. Le 
aziende coinvolte nel corso di tutti i lavori d’indagine sono infine solamente 6.  
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Tabella 5.6: Numero di aziende coinvolte e confronti diacronici possibili 
Totale aziende coinvolte 77 
N°Aziende Migliarino 22 
N°Aziende Padule Sud 42 
N°Aziende Padule Nord 13 
Totale aziende confrontabili (’90 -’00) 33 
Aziende sempre contattate 6 
Totale SAU analizzata (ha) 3.766,67 
Dal punto di vista geografico i sottobacini della bonifica in cui le attività agricole rivestono un ruolo 
di primo piano risultano ben rappresentati: 22 aziende agricole risultano collocate nel sottobacino di 
Migliarino, 42 nel Padule Sud e 13 nel Padule Nord.  
Per un maggior approfondimento dei dati relativi ai modelli agricoli delle aziende si rimanda 
direttamente al capitolo successivo, nel quale sono rielaborate ed analizzate le informazioni 
ottenute.  
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6. RISULTATI 
 
6.1  ANALISI DEI MODELLI AGRICOLI ATTUALI 
1 - Dati generali - Durante l’indagine 2009 sono state analizzate complessivamente 23 aziende 
agricole per una Superficie Agricola Totale (SAT) uguale a 2.229 ettari ed una Superficie Agricola 
Utilizzata (SAU) pari a 1.413 ettari, disposta su 70 corpi aziendali. Le dimensioni aziendali 
nell’area di studio risultano ampiamente al di sopra della media italiana, considerando che si 
registra una SAT aziendale media di 96,9 ettari ed una SAU aziendale media di 61,4 ettari contro i 
7,6 ettari per azienda di media nazionale (Istat, 2010). Anche i diversi corpi aziendali hanno 
estensioni rilevanti, raggiungendo i 20,2 ettari di media (vedi tabella 6.1) 
Tabella 6.1: Dati statistici generali.  
Dati generali Area di studio 
SAT! (ha) 2.229 
SAU!! (ha) 1.413 
N° aziende totale 23 
SAT media azienda(ha) 96,91 
SAU media azienda (ha) 61,43 
N° Corpi Aziendali totale  70 
N° Corpi Aziendali medio  3 
SAU media per corpo az. (ha) 20,2 
 
Suddividendo le aziende in classi di SAU (vedi tabella 6.2) si osserva che, per quanto riguarda il 
numero di aziende, la maggior parte di esse si colloca nella classe di SAU compresa tra 50 e 100 
ettari. Numericamente rappresentano il 39% delle aziende totali, seguite poi nella percentuale da 
quelle appartenenti alla classe di SAU tra 20 e 30 ettari (26%).  
                                                
 
 
6. Risultati 
 94 
Anche a livello di superficie si evidenzia la medesima dinamica: la classe di SAU tra i 50 e i 100 
ettari comprende il 50% dei terreni agricoli, seguita poi dalle aziende comprese tra i 150 ed i 200 
ettari, con una percentuale di 25%. Osservando invece la colonna della tabella relativa alla SAU 
cumulata si nota come le aziende inferiori ai 50 ettari possiedano una quota minoritaria di terreni, 
corrispondenti al 16,6%, nonostante a livello numerico rappresentino il 48% delle aziende totali 
analizzate. Le aziende superiori ai 50 ettari di SAU possiedono invece la restante parte 
maggioritaria delle superfici agricole, per una quota complessiva di circa 1.200 ettari, 
corrispondenti all’85% della superficie. 
Le aziende dell’area di studio sono quindi catalogabili come appartenenti alla categoria delle 
imprese agricole di dimensioni medio-grandi. 
Tabella 6.2: Aziende e SAU per classi di SAU.  
Classe N° Aziende N° Aziende % 
Superficie 
agricola (ha) 
Superficie 
agricola (%) 
SAU. 
Cumulata 
(ha) 
SAU. 
Cumulata 
(%) 
Inferiore a 5 ha 1 4,3% 4,5 0,3% 4,5 0,3% 
Tra 5 e10 ha 2 8,7% 15,0 1,1% 19,5 1,4% 
Tra 10 e 20 ha 1 4,3% 17,0 1,2% 36,5 2,6% 
Tra 20 e 30 ha 6 26,1% 152,0 10,8% 188,5 13,4% 
Tra 30 e 50 ha 1 4,3% 45,0 3,2% 233,5 16,6% 
Tra 50 e 100 ha 9 39,1% 713,5 50,5% 947,0 67,1% 
Tra 100 e 150 ha 1 4,3% 114,0 8,1% 1.061,0 75,2% 
Tra 150 e 200 ha 2 8,7% 352,0 24,9% 1.413,0 100,0% 
TOTALE 23 100% 1.413 100%    
2 - Età e livello d’istruzione dei capo-azienda - Proseguendo nell’analisi delle informazioni 
strutturali delle aziende agricole si registra che l’età media dei capi-azienda è di 54,6 anni mentre il 
titolo di studio più diffuso tra gli intervistati è quello della licenza elementare. Suddividendo la 
SAU condotta in base al titolo di studio si osserva invece che la superficie maggiore viene gestita da 
capi azienda il cui titolo di studio è la laurea in agraria (373 ha).  
Osservando l’età media dei capo-azienda ripartita in base al titolo di studio si osserva che le età 
medie minori si registrano tra i diplomati ed i possessori di licenza media. Si può notare comunque 
la presenza di una tendenza che vede l’età media diminuire all’aumentare del titolo di studio. 
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Tabella 6.3: Età media per titolo di studio. 
 N°Aziende Età media SAU (ha) 
Laurea in Agraria 5 51,6 373 
Laurea 1 52 182,5 
Perito agrario 2 69,5 78 
Diploma 4 48 310 
Licenza media 1 48 23 
Licenza elementare 6 67,7 286,5 
3 - Titolo di possesso dei terreni – Sono 865 gli ettari di proprietà diretta delle aziende agricole per 
una quota corrispondente al 73% della SAU totale. I terreni in affitto raggiungono i 225 ettari, il 
19% del totale. Vi è inoltre una parte minoritaria di aziende (10%) di aziende che a terreni in 
proprietà affianca terreni in affitto, per un’incidenza totale del 9% sulla superficie complessiva. 
Sono 12 le aziende che possiedono terreni in proprietà (66%) mentre nel complesso sono 6 quelle 
che gestiscono superfici in affitto. 
Tabella 6.4: Titolo di possesso dei terreni aziendali. 
Aziende Superficie  
N° % Ha % 
Proprietà 12 66,7% 865,5 72,9% 
Affitto 4 22,2% 224,5 18,9% 
Proprietà e affitto 2 11,1% 97,0 8,2% 
4 - Forma giuridica - Per quanto riguarda la forma giuridica, 9 aziende, corrispondenti al 50% di 
quelle di cui si dispone di informazioni, sono a conduzione diretta. Nonostante rappresentino la 
metà in termini numerici delle aziende totali, esse gestiscono il 36% della superficie agricola 
complessiva.  
Tabella 6.5: Forma giuridica delle aziende 
Aziende Superficie  
N° % Ha % 
A salariati 5 27,8% 584,5 46,9% 
Conduzione diretta 9 50,0% 450,0 36,1% 
Società 4 22,2% 212,0 17,0% 
La quota maggiore della SAU (47%) viene condotta da aziende “a salariati”, mentre le società sono 
la forma meno rappresentata (22% delle aziende) e quella che si estende sulla minor superficie 
(17% della SAU) 
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5 - Metodi di coltivazione – All’interno del bacino del lago di Massaciuccoli prevalgono i metodi di 
coltivazione di tipo convenzionale: nessuna azienda adotta metodologie di agricoltura biologica e 
due sole aziende, in passato, hanno aderito al Reg. 2078/92, adottando le metodologie di agricoltura 
integrata . Questo tipo di agricoltura è promossa attraverso il Piano di Sviluppo Rurale della 
Regione Toscana ed è valorizzata dal marchio collettivo Agriqualità, sempre di proprietà della 
Regione Toscana, la quale, per promuovere e regolamentare tale modalità produttiva ha emanato la 
legge regionale (L.R. 25/99) con la finalità di favorire la produzione, la valorizzazione e la 
diffusione dei prodotti agroalimentari ottenuti con tecniche di produzione integrata nell'obiettivo di 
sostenere il reddito degli agricoltori. (Arsia, 2010) 
Gli ettari condotti secondo le direttive relative all’agricoltura integrata sono in totale 114 e 
rappresentano l’8% del totale della SAU. 
Due sono anche le aziende agrituristiche presenti, di cui una dislocata nel sotto-bacino di 
Massaciuccoli ed una a Migliarino. La superficie sottesa dalle aziende agrituristiche raggiunge i 162 
ettari, corrispondenti al l’11% della SAU. 
Tabella 6.6: Gestione delle colture. 
Aziende Superficie   
N° % Ha % 
Convenzionale 21 91,3% 1.299,0 91,9% 
Integrata 2 8,7% 114,0 8,1% 
Tabella 6.7: Aziende agrituristiche 
Aziende Superficie   
N° % Ha % 
Agriturismo 2 8,7% 162,5 11,5% 
6 - Meccanizzazione agricola - Per quanto riguarda la meccanizzazione agricola il modello di 
trattrice più diffusa tra le aziende dell’area di studio è quella a 4 ruote motrici. Quelle a due ruote 
motrici sono circa la metà delle prime, mentre i cingolati sono solamente 3.  
In totale le aziende del comprensorio possiedono 75 trattori per un totale di 6.852 CV. La media 
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CV per ettaro è di 5,9 CV/ha, superiore al valore registrato nell’intera regione Toscana e 
corrispondente a 5,0 CV/ha (Regione Toscana e INEA, 2009) 
Tabella 6.8: Livello di meccanizzazione agricola delle aziende del bacino. 
N° Trattori 2 Ruote motrici 22 
N° Trattori 4 Ruote motrici 50 
N° Trattori Cingolati 3 
N° Trattori totali 75 
CV totali 6.852 
CV/trattore  91,4 
CV/ha SAU 5,9 
Dal confronto e dall’analisi dei dati si osserva che non esiste una correlazione lineare tra la 
dimensione aziendale ed il numero o la potenza delle trattrici, motivo per cui a livello di azienda si 
rilevano valori del rapporto “CV/ettaro” molto discordanti, osservando un minimo di 1,5 CV/ha ed 
un massimo di 63,6 CV/ha. 
7 - Contoterzismo - Il ricorso al contoterzismo varia in base alle operazioni colturali ed alla 
disponibilità aziendali di macchinari adatti alle esigenze di ogni fase colturale. Il maggior impiego 
di macchinari di terzi si ha durante le fasi di raccolta delle colture: l’intervento di contoterzisti viene 
richiesto al momento della raccolta su una superficie corrispondente al 54% della SAU (763 ha). 
Per le altre operazioni colturali la quota oscilla tra il 20 ed il 27% della SAU totale. 
Tabella 6.9: Ricorso al contoterzismo per operazione colturale. 
 SAU (ha) % 
Lavorazione principale  374 26,5% 
Lavorazione secondaria  295 20,9% 
Raccolta  763 54,0% 
Trattamenti  315 22,3% 
Altro  70 5,0% 
Nessuna azienda ricorre totalmente al contoterzismo per completare le colture in atto mentre quelle 
che non necessitano di interventi di macchinari esterni sono 8. Per 5 di esse la quota è superiore al 
75% e per 8 è inferiore al 25%. Nel complesso 15 aziende su 23 ricorrono a terzisti in almeno una 
fase del ciclo colturale. 
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Tabella 6.10: Suddivisione delle aziende in base al ricorso al contoterzismo. 
 Aziende 
Maggiore 75% 5 
Tra il 50 e 75% 1 
Tra il 25 e 50% 1 
Minore 25% 8 
Nessun ricorso al contoterzismo 8 
8 - Colture - Osservando i dati relativi alla ripartizione colturale dell’area di studio (tabelle 6.11 e 
6.12) si nota che i cereali nel complesso occupano la superficie maggiore (68%).  
Tabella 6.11: Estensione e superficie irrigua delle colture all’interno della SAU dell’area di studio. 
Coltura Superficie (ha) Superficie (%) Sup. Irrigua (ha) 
Sup.Irrigua 
(%) 
Cereali 978,5 68,0%     
mais 571,5 39,7% 87 15,2% 
frumento duro 260 18,1% 0 0,0% 
mais ins 91 6,3% 91 100,0% 
frumento tenero 45 3,1% 0 0,0% 
orzo 11 0,8% 0 0,0% 
Industriali 235 16,3%     
girasole 170 11,8% 36 21,2% 
brassica 45 3,1% 0 0,0% 
soia 20 1,4% 1 5,0% 
Ortive 102,3 7,1%     
spinacio 64,5 4,5% 14 21,7% 
melone 10,7 0,7% 10,7 100,0% 
pomodoro mensa 6,1 0,4% 6,1 100,0% 
pomodoro industria 5,5 0,4% 5,5 100,0% 
incolto 5 0,3% 0 0,0% 
anguria 3,25 0,2% 3,25 100,0% 
ortive 3 0,2% 0 0,0% 
patata 2 0,1% 2 100,0% 
piattella pisana 1,5 0,1% 1,5 100,0% 
finocchio 1 0,1% 0 0,0% 
fava 1 0,1% 0 0,0% 
cavolo 1 0,1% 1 100,0% 
bietola 1 0,1% 0 0,0% 
cavolfiore 0,75 0,1% 0 0,0% 
cardoni 0,5 0,0% 0 0,0% 
zucchina 0,3 0,0% 0 0,0% 
peperone 0,2 0,0% 0,2 100,0% 
Legnose 90 6,3%     
olivo 70 4,9% 0 0,0% 
pioppo 20 1,4% 0 0,0% 
Foraggere 28 1,9%     
erba medica 28 1,9% 0 0,0% 
Incolto 5 0,3%     
TOTALE 1.413   259,25 18,0% 
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In particolare il mais (da granella e da insilato) si estende all’incirca su 660 ettari, occupando il 46% 
della superficie coltivata. Seguono il frumento duro, con 260 ettari (18%), il girasole con 170 
(11%), l’olivo con 70 ettari (5%) ed il frumento tenero con 45 (3%).  
L’ordinamento produttivo prevalente è quello cerealicolo (68%) seguito a distanza da quello 
industriale (18%) e dalle ortive (7%).  
Tabella 6.12: Ordinamenti produttivi all’interno dell’area di studio 
 Superficie (ha) Percentuale 
Cereali 978,5 68,0% 
Foraggere 28 1,9% 
Legnose 90 6,3% 
Industriali 235 16,3% 
Ortive 102,3 7,1% 
Incolto 5 0,3% 
Le coltivazioni legnose (costituite essenzialmente da uliveti e un pioppeto) raggiungono il 5% del 
totale, mentre le foraggere, grazie alle sole coltivazioni di erba medica arrivano a poco meno del 
2%. Da segnalare tra le ortive l’importanza della coltivazione dello spinacio (64,5 ha), pomodoro 
(11 ha) e melone (10 ha). Gli ettari incolti destinati a set-aside sono complessivamente 5. 
9 - Rese colturali – Nella tabella 6.13 sono elencate le rese medie per le varie colture, ottenute 
effettuando una media ponderata tra le rese dichiarate dalle varie aziende. 
Tabella 6.13: Rese medie per le varie colture all’interno dell’area di studio e raffronto con le medie italiane (Istat, 2009). 
Coltura Area di studio (q/ha) 
Italia 
(q/ha) 
anguria 375,0 362 
brassica 30,0 12,1 
frumento duro 51,1 26,9 
frumento tenero 41,9 47,6 
girasole 30,8 21,7 
mais 87,8 96 
melone 332,0 214 
olivo 28,6 25,9 
orzo 30,0 37,1 
patata 250,0 262 
soia 26,7 36,6 
spinacio 144,1 138 
Si notano rese elevate per tutte le principali colture, in linea con la media italiana. Le produzioni del 
mais da granella si aggirano attorno a valori medi di 87,8 q/ha, le rese più alte sono generalmente 
ottenute nelle aziende collocate nella porzione nord dell’area di studio. Il frumento duro fa segnare 
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rese medie superiori alle 51,1 q/ha di cariossidi, mentre il girasole si attesta attorno alle 30,8 q/ha di 
acheni.  
10 - Avvicendamenti colturali - Gli ettari interessati da avvicendamenti colturali sono 1127, 
diversificati nella durata e nella composizione. La monosuccessione occupa nel complesso circa 
370 ettari ed è in prevalenza utilizzata per coltivazioni di mais da granella (306,5 ha corrispondenti 
al 27,2% della superficie totale); le rotazioni biennali interessano 154 ettari, quelle triennali, le più 
diffuse, 482 ettari; 93 le quadriennali ed infine 25 le quinquennali, realizzate in una sola azienda. Le 
colture fuori rotazione sono gli uliveti ed i pioppeti, estesi su una superficie di poco superiore ai 90 
ettari. 
Tabella 6.14: Avvicendamenti colturali nell’area di studio. 
Rotazione Superficie (ha) Percentuale (%) 
Monosuccessione 373 30,62% 
Biennali 154 12,64% 
Triennali 482 39,57% 
Quadriennali 93 7,64% 
Quinquennali 25 2,05% 
Fuori rotazione 91 7,47% 
Tabella 6.14b: Composizione dei principali avvicendamenti colturali nell’area di studio. 
Durata Tipo Composizione Sup. (ha) Sup. (%) 
R Mais 306,5 27,2% 
RO Mais - Spinacio 30 2,7% Annuale 
O Spinacio 26,5 2,4% 
RD Girasole-Frumento duro 114 10,1% 
RR Girasole-Mais 25 2,2% Biennale 
DM Orzo Soia 15 1,3% 
RRD Mais-Mais-Frumento duro 258 22,9% 
DDD Frumento duro-Frumento duro-Colza 155 13,8% Triennale 
ORM Ortive-Mais-Medica 9 0,8% 
RRRR Mais-Mais-Mais-Girasole 73 6,5% 
Quadriennale RRRD Mais-Mais-Mais-Frumento 20 1,8% 
Quinquennale RRMMM Mais-Mais-Medica 25 2,2% 
All’interno delle rotazioni triennali la più diffusa è quella del tipo rinnovo – rinnovo – 
depauperante, composta da mais – mais –frumento duro, presente su 258 ettari, tra le biennali 
girasole-frumento duro occupa 114 ettari, mentre tra le quadriennali quella che investe le superficie 
maggiori è mais-mais-mais-girasole. 
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Grafico 6.1: Avvicendamenti colturali suddivisi per durata. 
 
11 - Fertilizzazione - L’utilizzo dei mezzi tecnici risulta piuttosto eterogeneo nelle diverse aziende 
censite, evidenziando modalità di concimazione differenti anche relativamente alle stesse colture. 
Nella tabella 6.15 vengono riportate le superfici, la dose complessiva registrata e la media espressa 
in quintali per ettaro dei fertilizzanti utilizzati dalle aziende dell’area di studio. Si nota che l’urea è 
il concime maggiormente utilizzato sia in termini di superficie che di quantità totale, seguito dal 
nitrato ammonico e dall’8-24-24.  
Data la grande varietà di comportamenti messi in atto dalle aziende non è possibile ricostruire una 
strategia che delinei la procedura di concimazione media relativamente alle principali colture. 
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Tabella 6.15: Fertilizzanti utilizzati dalle aziende agricole dell’area di studio. 
Concime Titolo N Titolo P Titolo K Superficie 
(ha) 
Totale (q) Tipo 
urea 46 0 0 1.417 3.307 Azotato / Ammidico 
solfato ammonico 21 0 0 9 22,5 Az. / Ammoniacale 
nitrato di calcio 14 0 0 30 20 Azotato / Nitrico 
nitrato ammonico 25 0 0 319 394,3 Az. / Nitro-ammon. 
P2O5 0 100 0 65 16,2 Fosforico 
perfosfato 0 20 0 25 75 Fosforico 
triplape 0 43 0 41 91,5 Fosforico 
16-25 16 25 0 25 100 Binario 
18-46 18 46 0 97 194 Binario 
fosfato biammonico 18 46 0 50 75 Binario 
umostart cereal 11 46 0 69 17,3 Binario 
11-22-16 11 22 16 66 198 Ternario 
8-20-24 8 20 24 22 44 Ternario 
8-24-24 8 24 24 245 694 Ternario 
floralK 12 5 35 45,6 0,7 Ternario 
superalba 9 12 21 32 91,5 Ternario 
tima green 10 5 12 70,6 353 Ternario 
misto organico cent 10 23 0 110 220 Organico 
misto organico pardini1 7 14 0 90 325 Organico 
misto organico pardini2 10 5 15 40 160 Organico 
misto organico3 12 6 8 22,8 136,8 Organico 
organico pellettizzato  2 2 0 3 36 Organico 
organico valentini estive 3 3 3 21 210 Organico 
organico valentini spinacio 3 11 0 9 27 Organico 
fertirrigazione 1 12 61 0 21 10,5 Fertirriguo 
fertirrigazione 2 20 20 20 27 27 Fertirriguo 
12 - Lavorazioni – Anche per quanto concerne le lavorazioni del terreno si osserva che le 
operazioni tradizionali, ed in particolare l’aratura, rivestono un ruolo predominante 
nell’organizzazione della meccanizzazione agricola. L’aratura nel complesso viene infatti utilizzata 
sul 55% della superficie, prevalendo consistentemente sulle altre operazioni. Esaminando più nel 
dettaglio le operazioni di aratura, si osserva che prevalgono le lavorazioni profonde: l’aratura a 35 
cm di profondità è la tipologia più diffusa, interessando il 36% della SAU; segue l’aratura a 30 cm 
sul 14%; l’aratura a 25 ed a 40 cm si registrano in condizioni particolari su poco più del 4% dei 
terreni. La discissura interessa all’incirca il 30% della SAU: per essa prevale la profondità di 
lavorazione di 40 cm (21%) seguita da quella a 60 cm (7%) e da quella a 50 cm (1%). Sommando le 
superfici lavorate per tramite aratura o discissura si ottiene un’estensione superiore all’85% del 
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totale, dato che sottolinea la scarsa presenza di lavorazioni ridotte o alternative. La tabella 6.16 
offre un riassunto delle principali informazioni relative alle lavorazioni. 
Tabella 6.16: Lavorazioni, superficie e incidenza percentuale 
Lavorazione Superficie (ha) Superficie (%) 
Aratura  889,8 55,3% 
- Aratura a 25 61 3,8% 
- Aratura a 30 235 14,6% 
- Aratura a 35 583,8 36,3% 
- Aratura a 40 10 0,6% 
Discissura  477,5 29,7% 
- Discissura a 40 347,5 21,6% 
- Discissura a 50 20 1,2% 
- Discissura a 60 110 6,8% 
Estirpatura e discatura 95 5,9% 
Frangizzollatura 50 3,1% 
Discatura 45 2,8% 
Lavorazione a due strati 29 1,8% 
Fresatura 20 1,2% 
Rippatura  3 0,2% 
13 - Irrigazione - La superficie irrigua costituisce il 30% della SAU coltivata, estendendosi per 
420,2 ettari. La maggior parte di essa è destinata alla produzione di mais, soprattutto quello da 
insilato, mentre un’altra quota importante è quella occupata dalle colture ortive. Il metodo irriguo 
più diffuso (come si può osservare dalla tabella 6.17) è quello della sub-irrigazione, metodo che 
interessa il 63% della superficie irrigua corrispondente a 266 ettari.  
Tabella 6.17: Irrigazione, metodi e superfici. 
 Metodo irriguo Superficie (ha) Percentuale 
A pioggia 94,75 23% 
A goccia 59,5 14% 
Sub irrigazione 266 63% 
La sub-irrigazione consiste nel richiamare l’acqua dal lago verso le scoline, attraverso il sistema di 
chiuse descritto in precedenza, grazie al dislivello favorevole del battente idraulico del lago. Questo 
sistema è utilizzato principalmente nella porzione dell’area meridionale compresa tra il lago e la via 
Traversagna; nelle altre zone sono utilizzati i sistemi convenzionali, quali l’irrigazione a pioggia 
(23% della superficie irrigua) e quella goccia (14% della superficie irrigua). Non è stato invece 
possibile raccogliere alcuna informazione attendibile riguardo ai volumi impiegati, dato che nessun 
agricoltore misura la quantità effettivamente distribuita e l’unico metodo per quantificare le 
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utilizzazioni agricole è di tipo indiretto e prevede di effettuare una stima raffrontando le portate 
delle pompe della bonifica agricola. 
Il settore zootecnico, come suggerisce l’esigua presenza di foraggere, è limitato ed interessa solo 
due aziende in cui sono presenti un allevamento di bovini da carne e un allevamento avicolo 
industriale. 
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6.2  CONFRONTO TEMPORALE TRA I MODELLI AGRICOLI 
I dati raccolti nei censimenti del ‘92 e del ‘96 sono stati raggruppati e considerati unitariamente, sia 
per aumentare il numero delle aziende confrontabili, sia perché le informazioni raccolte nel corso 
delle due indagini sono in parte complementari. Lo stesso è stato fatto per i dati raccolti nel corso 
del 2009, che sono stati integrati con quelli raccolti nell’indagine del 2005. In questo modo è stato 
possibile operare un confronto diacronico fra modalità di conduzione passate e presenti delle stesse 
aziende, valutando i cambiamenti occorsi nell’arco di oltre un decennio. 
1 - Dati generali - Sono state riportate nelle Tabelle 6.18 e 6.19 le variazioni percentuali rispetto al 
presente della SAU (costituita dalla somma delle superfici destinate alle diverse colture, al netto 
delle tare poderali e con esclusione dei boschi e delle pinete) in termini di ha coltivati e di numero 
delle aziende e l’andamento generale della SAU aziendale. L’operazione effettuata è stata quella di 
sottrarre la SAU rilevata nei primi censimenti a quella attuale e di normalizzare le differenze 
ottenute rispetto alla superficie aziendale odierna. Una variazione di ±10% del valore della SAU è 
stata considerata trascurabile, poiché contenuta all’interno dell’intervallo di errore attribuibile alle 
dichiarazioni rilasciate dagli agricoltori. Si osserva innanzitutto che circa la metà delle aziende 
(46% come numero d’aziende, 47% come SAU aziendale) ha mantenuto le dimensioni registrate 
durante la prima fase d’indagine negli anni ’90. Per circa un terzo delle aziende (31% delle aziende, 
36% della SAU) la SAU è invece aumentata con percentuali comprese tra il 10 ed il 100%. 
Tabella 6.18: Variazione della SAU nell’intervallo considerato in termini di numero di aziende e di ettari di SAU interessati. Dati 
relativi alle classi di variazione. 
 N° Aziende SAU (ha) N°Aziende % SAU % 
Diminuzione maggiore del 100% 4 91 12,50% 6,09% 
Diminuzione 50-100% 1 114 3,13% 7,63% 
Diminuzione 25-50% 1 7 3,13% 0,47% 
Diminuzione 10-25% 1 29 3,13% 1,94% 
Invariata (±10%) 15 708 46,88% 47,41% 
Aumento tra 10% e 25% 3 193 9,38% 12,92% 
Aumento tra 25% e 50% 3 275,5 9,38% 18,45% 
Aumento tra 50% e 100% 4 76 12,50% 5,09% 
Aumento superiore al 100% 0 0 0,00% 0,00% 
TOTALE 32 1493,5 100,00% 100,00% 
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Grafico 6.2: Variazione della SAU in termini di aziende (1992-2009). 
 
Le aziende che hanno invece visto contrarre le loro dimensioni sono il 22% del numero totale di 
aziende e rappresentano il 16% della SAU totale. Tra esse, le variazioni negative sono state 
consistenti per 4 aziende, facendo registrare diminuzioni della SAU superiore al 100%, mentre per 
le altre 3 la perdita di superficie è stata minore. Per 7 aziende agricole si sono invece verificati 
aumenti della superficie agricole utilizzata: 3 di esse hanno espanso le proprie estensioni per una 
quota inferiore al 25%, 3 sono aumentate percentualmente tra il 25 ed il 50%, 4 tra il 50 ed il 100%. 
Grafico 6.3: Variazione della SAU in termini di ettari di SAU nel periodo in esame. 
 
22% 
47% 
31% 
Variazione del numero di aziende  
Diminuzione 
Nessuna variazione 
Aumento 
16% 
47% 
37% 
Variazione della SAU aziendale 
Diminuzione 
Nessuna variazione 
Aumento 
6. Risultati 
 107 
2 - Età dei capo-azienda – Per quanto riguarda l’andamento dell’età dei conduttori aziendali, 
relativamente ai dati disponibili su un totale di 15 aziende confrontabili, si rileva il prevalere della 
tendenza che vede l’età del capo-azienda diminuire. L’età media generale dei conduttori è infatti 
passata dai 57,5 anni registrati nel 1992 ai 54,6 registrati nel 2009. 
Tabella 6.20: Variazione dell’età del conduttore per aziende e per ettari gestiti, 
 N°Aziende SAU (ha) N°Aziende % SAU % 
Conduttore più anziano 2 247,5 13,3% 22,7% 
Conduttore più giovane 7 555 46,7% 51,0% 
Stesso conduttore 6 286 40,0% 26,3% 
Ponendo come discriminante l’età di 50 anni, pressoché simile alla media registrata, si osserva 
invece che, relativamente alle 15 aziende censite in entrambi gli studi, è diminuita la quota di 
aziende agricole condotte da un capo-azienda con età inferiore ai 50 anni, ed è sensibilmente 
aumentata anche la SAU condotta da capo-azienda ultra-cinquantenni. Questo dato indica che, per 
quanto esista un ricambio generazionale, le fasce più giovani sembrano escluse da questo processo. 
Tabella 6.21: Variazione del numero di aziende per età del conduttore maggiore o minore di 50 anni 
 N°Aziende Aziende % 
  1990 2000 1990 2000 
Maggiore di 50 anni 8 9 53,3% 60,0% 
Minore di 50 anni 7 6 46,7% 40,0% 
Grafico 6.4: Ripartizione percentuale della SAU condotta per età del capo-azienda. 
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3 - Titolo di possesso dei terreni – Per ciò che riguarda il titolo di possesso dei terreni non si 
dispongono dei dati sufficienti relativi al periodo degli anni ’90 al fine di poter effettuare un 
confronto diacronico fra la situazione attuale e quella precedente. 
4 - Forma giuridica – Osservando i dati relativi all’evoluzione delle forme di conduzione delle 
aziende agricole (tabella 6.22) non si notano particolari cambiamenti né nel numero di aziende, né 
nella superficie agricola condotta da esse. La differenza registrata è infatti molto ridotta e consente 
di affermare che la forma di conduzione è rimasta sostanzialmente invariata nel corso degli ultimi 
anni. 
Tabella 6.22: Variazione della gestione delle aziende agricole nel periodo di studio. 
N°Aziende SAU (ha) Aziende % SAU %   
 1990 2000 1990 2000 1990 2000 1990 2000 
A salariati 5 4 536,5 508 18,5% 14,8% 43,9% 40,5% 
Conduzione diretta 22 23 685,1 745,75 81,5% 85,2% 56,1% 59,5% 
 
5 - Metodi di coltivazione – I dati riguardanti gli anni ’90 mostrano che, per quanto concerne il 
metodo di coltivazione, le aziende agricole adottavano esclusivamente metodi di gestione 
convenzionali. Ciò che può essere eventualmente sottolineato è la mancanza di aziende che abbiano 
aderito al Reg. 2078/92, relativo ai metodi di produzione biologica e/o integrata, negli anni 
immediatamente successivi all’introduzione a livello comunitario di una regolamentazione relativa 
a questi metodi di produzione. 
6 - Meccanizzazione agricola - Per quanto riguarda la meccanizzazione agricola si nota un aumento 
della potenza, espressa in CV totali, per le aziende analizzate. Si passa infatti da un valore di 4,7 
CV/ettaro negli anni ’90 a 5,96 CV/ettaro nel primo decennio degli anni 2000. Questo dato è 
accompagnato da un aumento dei trattori a quattro ruote motrici, una diminuzione di quelli a due 
ruote motrici e dei motocoltivatori, un valore identico per i cingolati.  
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Tabella 6.23: Dati generali riguardanti la meccanizzazione agricola delle aziende. 
 1992 2009 
Trattori 2 ruote motrici 36 31 
Trattori 4 ruote motrici 39 50 
Trattori cingolati 6 6 
Motocoltivatori 34 14 
Totale CV 6.011 7.242 
Totale SAU 1.281,4 1.215,7 
CV/ha 4,7 5,9 
La tabella 6.24 integra le informazioni precedenti mostrando la variazione del rapporto CV/ettaro 
per le singole aziende. 
Tabella 6.24: Variazione della meccanizzazione in termini di aziende e di SAU. 
Classi* N° Aziende N° Aziende % SAU (ha) SAU (%) 
<-10 1 3,8% 17 1,4% 
-10/-5 3 11,5% 86,75 7,1% 
-5/-3 3 11,5% 74,5 6,1% 
-3/-1 2 7,7% 83 6,8% 
-1/+1 9 34,6% 573 47,1% 
+3/+1 4 15,4% 212,5 17,5% 
+5/+3 1 3,8% 71 5,8% 
+10/+5 1 3,8% 72 5,9% 
>+10 2 7,7% 26 2,1% 
Totale 26 100% 1215,75 100% 
*Calcolate come: CV/ha05-09 – CV/ha92-96 
In 9 aziende, costituenti il 35% del totale, il rapporto CV/ha non ha subito variazioni (differenze 
comprese tra -1 e +1 possono essere attribuibili ad imprecisioni derivanti dai metodi di 
rilevamento), per 9 di esse il rapporto è diminuito, mentre in 8 aziende è aumentato. Le aziende in 
cui il rapporto rimane invariato sono quelle che occupano la superficie agricola maggiore (573 ha). 
Tabella 6.25: Variazioni del rapporto CV/ha a livello aziendale. 
 N°Aziende SAU (ha) 
Aumentato 8 381,5 
Diminuito 9 261,25 
Invariato 9 573 
Per comprendere se esistesse una tendenza che collegasse la variazione della potenza complessiva 
delle aziende agricola alle variazioni della SAU aziendale sono stati incrociati i dati relativi alle due 
informazioni, verificando i rapporti di aumento e diminuzione dei due parametri. Le variazioni 
relative ai cavalli vapore aziendali sono riportate nella tabella 6.26. Si osserva che la potenza 
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espressa come CV aumenta in 12 aziende, ovvero nel 46% del totale, per un valore di 1.994 CV; 
diminuisce in 7 aziende, che rappresentano il 26% del totale, di 763 CV, e rimane invariato in 7. A 
questo andamento non corrisponde un comportamento similare della superficie agricola, la quale 
diminuisce per le aziende in cui la potenza è aumentata ed in quelle in cui è diminuita, seppure in 
maniera lieve, mentre rimane  sostanzialmente uguale nelle aziende in cui la potenza totale è 
rimasta invariata. La non esistenza di una correlazione lineare viene evidenziata calcolando la 
variazione percentuale dei due parametri: nelle aziende in cui si ha un aumento di potenza, questo 
aumento è quantificabile come il 62% della quota totale precedente; lo stesso calcolo effettuato per 
la SAU mostra invece una diminuzione del 3,5%.  
Tabella 6.26: Variazione dei CV totali e della SAU nelle aziende nel periodo di studio in funzione dei CV. 
 Aziende Cavalli Vapore Superficie agricola 
 N°Aziende N°Aziende % Variaz. (CV) Variazione % SAU (ha) Variazione % 
Aumento 12 46,2% 1.994 33,2% -29 -2,3% 
Diminuzione 7 26,9% -763 -12,7% -40 -3,1% 
Invariato 7 26,9% 0 0,0% 4 0,3% 
Totale 26 100,0% 1231 20,5% -65,6 -5,1% 
Il risultato osservato si mantiene uguale anche invertendo i parametri ed esprimendo la variazione 
in funzione della superficie agricola. Si nota che per le aziende in cui la SAU è diminuita nel 
periodo di studio, la decrescita è avvenuta in maniera considerevole (16,78% della superficie 
iniziale), ma a ciò non è corrisposta una diminuzione della potenza delle macchine aziendali, la 
quale è invece aumentata. 
Tabella 6.27: Variazione dei CV totali e della SAU nelle aziende nel periodo di studio in funzione della SAU. 
 Aziende Superficie agricola Cavalli Vapore 
 N°Aziende % SAU (ha) Variazione % CV Variazione % 
Aumentato 11 42,3% 148 11,6% 649 10,8% 
Diminuito 8 30,8% -214 -16,7% 317 5,3% 
Invariato 7 26,9% 0 0 265 4,4% 
TOTALE 26 100% -65,6 -5,1% 1231 20,5% 
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7 - Colture – Le tabelle 6.28 e 6.29 mostrano le superfici delle colture e le relative variazioni 
nell’intervallo temporale preso in considerazione, oltre alla quota della SAU totale occupata da ogni 
coltura. I cereali rimangono le colture più diffuse e la loro importanza relativa ha conosciuto un 
aumento passando dal 50% della SAU negli anni ’90 al 68% della SAU totale nel secondo periodo 
d’osservazione. Nonostante una lieve flessione il mais si mantiene la coltura più praticata, passando 
dai 581 ha degli anni ’90 agli attuali 524 ha. Il frumento duro è invece la coltura che nell’arco di 
tempo considerato ha presentato la maggiore crescita, triplicando le proprie superfici con un 
incremento relativo di 190 ha corrispondente ad un aumento percentuale del 13% relativamente alla 
SAU totale. Le superfici dedicate ad altri cereali rappresentano una quota minoritaria della SAU.  
Le colture industriali hanno invece avuto una flessione marcata nel periodo di studio, passando dal 
30% della SAU totale negli anni ’90 al 16% attuale. Questa diminuzione è stata causata in primo 
luogo dalla scomparsa della coltura della barbabietola da zucchero, passata dai 161 ha alla 
situazione attuale. In aggiunta anche la coltura della soia ha ridotto le superfici in maniera 
significativa, passando dai 150 ha ai 20 ha odierni.  
Le colture legnose hanno visto aggiungersi ad un precedente oliveto, l’impianto di un pioppeto, 
aumentando di conseguenza la loro estensione. 
Le colture ortive si sono mantenute praticamente invariate, si segnala la diminuzione della 
coltivazione della patata e del pomodoro, superfici che sono state in buona parte riutilizzate per 
altre colture orticole come lo spinacio ed il melone. 
Le superfici destinate ad incolto sono incorse in un’ampia diminuzione delle estensioni, dato che 
dei precedenti 93 ha ne restano attualmente solo 5. 
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Tabella 6.28: Superfici colturali e quota relativa rispetto alla SAU totale. 
COLTURA Sup. ’90 (ha) Sup. ’00 (ha) % SAU ‘90 % SAU ‘00 
Cereali 715,5 946,35 50,08% 68,37% 
- Mais 581,5 524,35 40,70% 37,88% 
- Frumento duro 82 272 5,74% 19,65% 
- Mais insilato 0 91 0,00% 6,57% 
- Frumento tenero 41,5 48 2,90% 3,47% 
- Orzo 9 11 0,63% 0,79% 
- Avena 1,5 0 0,10% 0,00% 
Industriali 436,5 227,5 30,55% 16,44% 
- Girasole 120 162 8,40% 11,70% 
- Brassica 0 45 0,00% 3,25% 
- Soia 151 20 10,57% 1,44% 
- Barbabietola da zucchero 165 0 11,55% 0,00% 
- Fiori 0,5 0,5 0,03% 0,04% 
Legnose 76,85 90,35 5,38% 6,53% 
- Olivo 70 70 4,90% 5,06% 
- Pioppo 0 20 0,00% 1,44% 
- Vite 5,75 0,25 0,40% 0,02% 
- Pesco 1 0 0,07% 0,00% 
- Susino 0,1 0,1 0,01% 0,01% 
Ortive 80,95 72,45 5,67% 5,23% 
- Anguria 2,2 3,25 0,15% 0,23% 
- Bietola 0,15 0 0,01% 0,00% 
- Cardoni 0 0,5 0,00% 0,04% 
- Cavolfiore 0 0,75 0,00% 0,05% 
- Cavolo 0,15 0 0,01% 0,00% 
- Cicoria 0 0 0,00% 0,00% 
- Fava 0 1 0,00% 0,07% 
- Finocchio 0,15 1 0,01% 0,07% 
- Melone 6,8 10,7 0,48% 0,77% 
- Ortive 0 3 0,00% 0,22% 
- Patata 10,1 3,25 0,71% 0,23% 
- Peperone 0,25 0,2 0,02% 0,01% 
- Piattella pisana 0 1,5 0,00% 0,11% 
- Pomodoro da mensa 29,4 12 2,06% 0,87% 
- Pomodoro da industria 3 1,5 0,21% 0,11% 
- Rapa 0,15 0,5 0,01% 0,04% 
- Spinacio 28,3 33 1,98% 2,38% 
- Zucca 0,3 0 0,02% 0,00% 
- Zucchina 0 0,3 0,00% 0,02% 
Foraggere 26 42,5 1,82% 3,07% 
- Erba medica 18,5 42,5 1,29% 3,07% 
- Trifoglio 1,5 0 0,10% 0,00% 
- Erbai 6 0 0,42% 0,00% 
Incolto 93 5 6,51% 0,36% 
TOTALE 1428,8 1384,15 100,00% 100,00% 
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Come si può osservare dalla tabella 6.30 le superfici incolte hanno visto una contrazione del 95%, 
perdendo 88 ha.  
Tabella 6.29: Colture le cui superfici sono incrementate nel periodo di studio. 
Coltura Variazione coltura (ha) 
Variazione % 
SAU 
Variazione % 
Coltura 
frumento duro 190,00 13,30% 231,71% 
mais ins 91,00 6,37%   
brassica 45,00 3,15%   
girasole 42,00 2,94%   
erba medica 24,00 1,68% 129,73% 
pioppo 20,00 1,40%   
frumento tenero 6,50 0,45% 15,66% 
spinacio 4,70 0,33%   
melone 3,90 0,27%   
ortive 3,00 0,21%   
orzo 2,00 0,14% 22,22% 
I maggiori incrementi, relativamente alla superficie colturale ed alla SAU totale, sono stati quelli 
del frumento duro con 190 ha in più rispetto al passato; seguono il mais insilato, la brassica ed il 
girasole. 
Tabella 6.30: Colture le cui superfici sono diminuite nel periodo di studio. 
Coltura Variazione coltura (ha) 
Variazione % 
SAU 
Variazione 
% Coltura 
vite -5,50 -0,38%   
erbai -6,00 -0,42%   
patata -6,85 -0,48%   
pomodoro da mensa -17,40 -1,22%   
mais -57,15 -4,00% -9,83% 
incolto -88,00 -6,16% -94,62% 
soia -131,00 -9,17% -86,75% 
barbabietola da zucchero -165,00 -11,55%   
Le diminuzioni più significative sono invece quelle registrate dalla barbabietola da zucchero, 
coltura scomparsa dal comprensorio, dalla soia e dal terreno incolto.  
A livello di comparto le perdite subite dalle colture industriali si riequilibrano con gli aumenti 
conosciuti dalle colture cerealicole, suggerendo una possibile trasformazione dell’ordinamento 
colturale aziendale a favore delle ultime. 
Globalmente la SAU per le aziende confrontate è diminuita del 3,1%, corrispondente ad una 
riduzione complessiva di 45 ettari. 
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Tabella 6.31: Variazioni della superficie per comparto produttivo. 
Comparto Variazione coltura (ha) 
Variazione % 
SAU 
Variazione % 
Coltura 
Cereali 230,85 16,2% 32,3% 
Industriali -209,00 -14,6% -47,9% 
Legnose 13,50 0,9% 17,6% 
Ortive -8,50 -0,6% -10,5% 
Foraggere 16,50 1,2% 63,5% 
Incolto -88,00 -6,2% -94,6% 
TOTALE -44,65 -3,1% -3,1% 
Osservando la situazione dopo aver suddiviso le aziende (tabella 6.32) e le estensioni (tabella 6.33) 
in base all’ordinamento colturale, si nota innanzitutto la prevalenza costante dell’ordinamento 
cerealicolo-industriale sia a livello del numero di aziende (9 nel 1992, corrispondenti al 32% del 
numero di aziende totali; 10 nel 2009, corrispondenti al 36%) che di estensioni (637 ha nel 1992, 
45% della SAU totale; 746 ha nel 2009, 57% della SAU attuale).  
Mentre le aziende con ordinamento solamente cerealicolo sono il 18% nel 1992 ed il 21% nel 2009, 
le aziende orientate esclusivamente verso colture industriali sono una quota molto minore sia in 
relazione al numero delle aziende (1 sola azienda nel 2009), sia per ciò che concerne le superfici, 
non raggiungendo lo 0,5% della SAU totale. Le aziende esclusivamente cerealicole rivestono 
invece grande importanza come superfici, raggiungendo il 16% della SAU totale, a seguito di un 
incremento di 5 punti percentuali rispetto al 1992. Nelle aziende ad ordinamento misto si osserva 
comunque come la parte maggioritaria sia destinata alle colture cerealicole. Si nota inoltre una 
tendenza ad una maggiore specializzazione delle aziende, le quali hanno progressivamente 
semplificato il proprio indirizzo e le proprie produzioni verso un numero di ordinamenti minori, 
fatto che può essere confermato nella sensibile riduzione delle aziende ad ordinamento cerealicolo – 
industriale – orticolo, progressivamente diminuite fino a scomparire. Le superfici interessate da 
questo tendenza sono notevoli, corrispondono a 404 ha che, come si può intuire dalla tabella 6.33, 
sono stati ridistribuiti tra i diversi ordinamenti, contribuendo alla loro crescita.  
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Tabella 6.32: Aziende per ordinamento produttivo 
 N° Aziende '90 
Aziende % 
‘90 
N° Aziende 
‘00 
Aziende % 
‘00 
Var. 
Aziende 
Var 
Aziende % 
C 5 17,86% 6 21,43% 1 3,57% 
O 3 10,71% 3 10,71% 0 0,00% 
I 0 0,00% 1 3,57% 1 3,57% 
L 1 3,57% 1 3,57% 0 0,00% 
CI 9 32,14% 10 35,71% 1 3,57% 
CO 1 3,57% 1 3,57% 0 0,00% 
CF 1 3,57% 1 3,57% 0 0,00% 
CL 0 0,00% 1 3,57% 1 3,57% 
CIO 5 17,86% 0 0,00% -5 -17,86% 
CIF 1 3,57% 1 3,57% 0 0,00% 
COF 2 7,14% 3 10,71% 1 3,57% 
Totale 28 100,00% 28 100,00% 0 0,00% 
Legenda: C = cerealicolo; O = ortivo; I = industriale; L = colture legnose; F = foraggero 
Gli aumenti osservati all’interno degli ordinamenti più semplificati sono quindi dovuti ad un 
graduale processo di specializzazione delle aziende che ha visto ridurre la diversità colturale 
all’interno di un singolo organismo aziendale. 
Tabella 6.33: Superfici per ordinamento produttivo. 
 SAU '90 SAU % ‘90 SAU ‘00 SAU % ‘00 Variazione SAU Var SAU % 
C 158,5 11,09% 204,35 15,66% 45,85 3,21% 
O 20,1 1,41% 55,8 4,28% 35,7 2,50% 
I 0 0,00% 4,5 0,34% 4,5 0,31% 
L 70 4,90% 70 5,37% 0 0,00% 
CI 637 44,58% 746 57,18% 109 7,63% 
CO 9,2 0,64% 4,5 0,34% -4,7 -0,33% 
CF 5 0,35% 11 0,84% 6 0,42% 
CL 0 0,00% 90 6,90% 90 6,30% 
CIO 404 28,28% 0 0,00% -404 -28,28% 
CIF 110 7,70% 93 7,13% -17 -1,19% 
COF 15 1,05% 25,5 1,95% 10,5 0,90% 
Totale 1428,8 100,00% 1304,65 100,00% -124,15 -8,69% 
Un’ulteriore tendenza è osservabile (tabella 6.34) confrontando i dati relativi alle superfici negli 
anni ’90 con quelle attuali per le aziende con un ordinamento misto che includa il cerealicolo – 
industriale. Se nel 1992 l’indirizzo cerealicolo era sostanzialmente equivalente a livello aziendale 
con quello industriale, nel corso del tempo la quota cerealicola è andata via via assumendo un peso 
maggiore all’interno dell’azienda, raggiungendo in termini percentuali un’importanza del 70% nelle 
superfici, relegando le colture industriali al 27%. 
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Tabella 6.34: Confronto fra le superfici relative ad aziende agricole con ordinamento misto cerealicolo – industriale. 
 SAU ‘90 SAU ’00 SAU % ‘90 SAU ‘00 % 
Cereali 549 591 47,7% 70,4% 
Industriali 436,5 223 37,9% 26,6% 
Rispetto alla SAU totale, infine, il comparto cerealicolo industriale ha ulteriormente aumentato le 
proprie estensioni percentuali, dall’86% del 1992 al 97% del 2009. 
Tabella 6.35: Importanza del comparto cerealicolo- industriale. 
 1992 2009 
SAU Cerealicolo/Industriale (ha) 985,5 839 
SAU Cerealicolo/Industriale (%) 85,6% 97,0% 
 
8 - Rese colturali – Le rese medie per ettaro delle principali colture sono state calcolate come la 
sommatoria dei prodotti ottenuti moltiplicando la superficie colturale aziendale per la resa colturale 
aziendale, dividendo poi per la SAU totale della coltura. 
Dal confronto è emerso che le colture che hanno conosciuto il maggior incremento produttivo in 
termini di q.li/ha sono state lo spinacio e il frumento duro, con un aumento del 17%. Quest’ultima 
coltura ha visto una notevole espansione anche delle superfici coltivate.  
Tabella 6.36: Confronto delle rese per ettaro delle principali colture. 
Coltura Resa media q.li/ha 1996* 
Resa media 
q.li/ha 2009* 
Variazione % 
resa 
Sup. colturale 
(ha) 1996 
Sup. colturale 
(ha) 2009 
Variazione % 
superficie 
barbabietola 482,1 519,4*1 7,7% 129 178*1 38,0% 
frumento duro 43,7 51,1 17,0% 95 260 173,7% 
frumento tenero 47,0 43,3 -7,8% 33 45 36,4% 
girasole 26,1 24,9 -4,6% 83 53 -36,1% 
mais 96,6 87,8 -9,1% 478,5 443,5 -7,3% 
medica 100,0 75,0 -25,0% 12 4 -66,7% 
soia 38,8 26,7 -31,1% 264,5 15 -94,3% 
spinacio 122,5 144,1 17,6% 165,5 63,5 -61,6% 
*Calcolate come: !(Raz*Saz)/SAUtot 
*1Dato riferito al 2005 
La barbabietola ha leggermente aumentato la propria resa per ettaro, anche se il dato si riferisce alla 
campagna di rilevamenti del 2005, poiché nel 2009 le superfici destinate alla coltura sono state 
azzerate. Il girasole si mantiene stabile, con una lieve diminuzione del 5% dei quintali per ettaro di 
acheni, mentre il mais conosce una riduzione più significativa, pari al 9%. La soia, infine, con la 
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contrazione delle superfici subisce anche una notevole diminuzione delle rese per ettaro, 
quantificabile nel 31% in meno di quintali per ettaro raccolti nel 2009. 
9 - Avvicendamenti colturali – Gli avvicendamenti colturali, in termini di composizione e di durata, 
hanno subito delle modificazioni nel corso del tempo, condizioni dettate dal mutamento delle 
esigenze aziendali citate nei paragrafi precedenti.  
In generale, in linea con quanto affermato per il cambiamento delle colture e la tendenza alla 
semplificazione delle aziende, il numero medio di avvicendamenti per azienda è diminuito, ma ne è 
aumentata la durata media. Anche il numero delle aziende che pratica l’avvicendamento colturale è 
aumentato in maniera significativa come si può notare dalla tabella 6.36. 
Tabella 6.36: Dati medi degli avvicendamenti. 
 1992 2009 
N° Aziende 14 21 
N° Avvicendamenti/azienda 3,4 1,8 
Durata media avvicendamento (anni) 1,7 1,9 
Ciò che si nota è soprattutto la diminuzione della quota di monocoltura tra gli anni ’90 ed il periodo 
attuale: se nel 1992 il 60% della superficie agricola utilizzata era destinata a monocolture, nel 2009 
il dato rilevato vede la percentuale dimezzata al 30%. Ad essere cresciuta in maniera importante è 
stata la rotazione triennale, passata dai 96 ettari del ’92 ai 482 ettari attuali, 39% della SAU totale. 
Gli avvicendamenti con una durata superiore rivestono ancora scarsa importanza, mentre la 
rotazione biennale ha visto una flessione della propria estensione. (tabella 6.37) 
Tabella 6.37: Durata degli avvicendamenti. 
 SAU '90 SAU '00 SAU % '90 SAU % '00 SAU % Cumlata ‘90 
SAU % 
Cumlata ‘00 
Fuori rotazione 30 114 3,1% 9,2% 3,1% 9,2% 
Annuale 567,5 373 59,4% 30,1% 62,5% 39,2% 
Biennale 227,5 154 23,8% 12,4% 86,3% 51,7% 
Triennale 96,5 482 10,1% 38,8% 96,4% 90,5% 
Quadriennale 29,5 93 3,1% 7,5% 99,5% 98,0% 
Quinquennale 5 25 0,5% 2,0% 100,0% 100,0% 
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Grafico 6.5: Andamento degli avvicendamenti per superficie destinata. 
 
Si nota inoltre dalla SAU cumulata, ottenuta sommando le superfici delle classi di durata degli 
avvicendamenti, come negli anni ’90 le rotazioni con un massimo di due anni interessassero l’86% 
della superficie coltivata, mentre ora raggiungono il 50%, indicando un maggiore interresse delle 
aziende per rotazioni dalla durata superiore. Il grafico 6.5 riassume la situazione permettendo di 
notare chiaramente la variazione della durata degli avvicendamenti. 
La composizione tipica degli avvicendamenti è mostrata nelle seguenti tabelle (6.38 e successive). 
Si nota in primo luogo la prevalenza, tra gli avvicendamenti di durata annuale, della 
monosuccessione di mais, che negli anni’90 occupava il 39% della SAU totale. Tale percentuale è 
calata nel tempo fino al valore attuale del 25% della SAU. La coltivazione dello spinacio in seconda 
raccolta dopo il mais (rinnovo – orticola) ha visto anch’essa dimezzare le superfici dal 6% al 2,5% 
attuale.  
Tra gli avvicendamenti biennali la composizione più utilizzata attualmente è quella rinnovo – 
depauperante (come girasole o mais – frumento duro) al 9% della SAU, ma negli anni ’90 la 
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situazione era molto diversa e prevaleva con il 12% l’avvicendamento rinnovo – miglioratrice 
formato da mais (o girasole) – soia; seguiva rinnovo – depauperante con barbabietola da zucchero – 
frumento duro. 
Tabella 6.38: Principali avvicendamenti. 
  SAU ‘90 SAU ‘00 % SAU ‘90 % SAU ‘00 
R 372 306,5 38,9% 24,7% 
RO 70,5 30 7,4% 2,4% Annuale 
O 80 26,5 8,4% 2,1% 
RD 70 114 7,3% 9,2% 
RR 30 25 3,1% 2,0% Biennale 
RM 95,5 0 10,0% 0,0% 
RRD 82,5 318 8,6% 25,6% 
DDD 0 155 0,0% 12,5% Triennale 
ORM 0 9 0,0% 0,7% 
  TOTALE SAU 956 1241     
Legenda: R = Rinnovo; D = Depauperante; O = Orticola; M = Miglioratrice 
Tra gli avvicendamenti triennali nel prevaleva 1992 la successione barbabietola da zucchero – 
frumento duro – soia, presente su 82 ha, mentre ora prevale la successione rinnovo – rinnovo – 
depauperante con la composizione tipica mais –mais – frumento duro ( o girasole al posto del 
secondo mais). Una quota significativa è rivestita anche dalla rotazione frumento duro – frumento 
duro – colza che occupa 155 ettari della SAU totale. 
Tabella 6.39: Composizione tipica degli avvicendamenti negli anni ‘90 
 Anni '90 
R Mais 339 35,5% 
RO Mais - Spinacio 55,5 5,8% Annuale 
O Spinacio 80 8,4% 
RD Barbabietola-Frumento duro 45 4,7% 
RR Girasole-Mais 15 1,6% Biennale 
RM Mais-Soia 110,5 11,6% 
Triennale RDM Barbabietola-Frumento duro-Soia 82,5 8,6% 
Tabella 6.40: Composizione tipica degli avvicendamenti negli anni 2000 
  Anni 2000 
R Mais 306,5 24,7% 
RO Mais - Spinacio 30 2,4% Annuale 
O Spinacio 26,5 2,1% 
RD Girasole-Frumento duro 114 9,2% Biennale 
RR Girasole-Mais 25 2,0% 
RRD Mais-Mais-Frumento duro 258 20,8% 
DDD Frumento duro-Frumento duro-Colza 155 12,5% Triennale 
ORM Ortive-Mais-Medica 9 0,7% 
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10 - Fertilizzazione – Per valutare i cambiamenti intercorsi nella concimazione delle colture è stato 
calcolato il livello medio unitario di nutriente distribuito ed il bilancio apparente per le aziende 
delle quali si possedevano dati a sufficienza. La fertilizzazione è il segmento della tecnica colturale 
più pesantemente mutato nel corso di questi anni. Se si confrontano le dosi relative alla 
concimazione azotata (tabella 6.41) e fosforica (tabella 6.42), risulta evidente una diminuzione 
sensibile delle unità di nutriente distribuite (-40% per l’azoto, -60% per il fosforo), sia a carico 
dell’azoto che del fosforo. La causa di un cambiamento di strategia da parte degli agricoltori è da 
attribuirsi principalmente all’aumento del costo dei fertilizzanti avvenuto nel corso degli anni e, 
soltanto in parte, ad una mutata strategia di impiego da parte dell’agricoltore. 
La tabella 6.41 mostra le dosi di azoto in chili per ettaro relative alle varie aziende. Per effettuare il 
calcolo si è effettuata l’operazione: (! Ni . si) / SAUaz dove N sono i kg/ha di azoto distribuiti ad 
una coltura, s è la superficie interessata, i sono le colture presenti in azienda, SAUaz è la SAU 
aziendale.  
Per determinare la quantità di kg di azoto e di fosforo utilizzati nella fertilizzazione di ogni coltura è 
stato necessario conoscere il titolo di azoto e di fosforo per ogni concime e moltiplicarlo per la dose 
ad ettaro somministrata, ricavata dalle informazioni apportate dagli agricoltori. 
Kg di N/ha anno = FN * Ti 
dove FN sono i kg/ha del formulato commerciale somministrato; Ti è il titolo del formulato 
commerciale in azoto o in anidride fosforica in percentuale. 
Tabella 6.41: Livelli di concimazione azotata nel 1992 e nel 2009. 
 Kg/ha N 1992 Kg/ha N 2009 Variazione kg N/ha Variazione % 
Az. 1 374 180 -194 -51,9% 
Az. 2 295 143 -152 -51,5% 
Az. 3 86 50 -36 -41,9% 
Az. 4 132 76 -56 -42,4% 
Az. 5 141 18 -123 -87,2% 
Az. 6 93 140 47 50,5% 
Az. 12 150 77 -73 -48,7% 
Az. 73 396 148 -248 -62,6% 
Az. 78 161 128 -33 -20,5% 
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Grafico 6.6: Livelli di concimazione azotata nel 1992 e nel 2009. 
 
La medesima operazione è stata effettuata per calcolare gli apporti fosforici, sostituendo ai kg di 
azoto quelli di fosforo somministrati. 
Tabella 6.42: Livelli di concimazione fosforica (come P2O5) nel 1992 e nel 2009. 
  Kg/ha P 1992 Kg/ ha P 2009 
Variazione kg 
P/ha Variazione % 
Az. 1 228 140 -88 -38,8% 
Az. 2 174 51 -123 -70,5% 
Az. 3 109 25 -84 -76,8% 
Az. 4 91 58 -33 -36,3% 
Az. 5 134 42 -92 -68,7% 
Az. 6 170 42 -128 -75,3% 
Az. 12 96 79 -17 -17,5% 
Az. 73 72 0 -72 -100,0% 
Az. 78 151 92 -59 -38,9% 
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Grafico 6.7: Livelli di concimazione fosforica (come P2O5) nel 1992 e nel 2009. 
 
Se questa valutazione viene arricchita con la corrispondente valutazione delle rese ottenute, 
determinando il bilancio apparente dei nutrienti, emerge che, mentre le produzioni sono rimaste per 
lo più stabili (salvo leggere fluttuazioni), il ridotto ricorso alla fertilizzazione, ha evidenziato per 
molte aziende condizioni di pareggio o addirittura di bilancio negativo, sia per l’azoto che per il 
fosforo. Mentre in passato quindi i bilanci risultavano spesso eccedenti le reali necessità delle 
colture, oggi gli apporti di concimi non riescono sempre a soddisfare le esigenze nutritive delle 
colture (Figg. 4.27 e 4.28), anche se la sostanziale tenuta delle rese non induce per il momento a 
ipotizzare condizioni di impoverimento dei terreni. 
Tabella 6.43: Bilancio apparente dell’azoto nel 1992 e nel 2009. 
 1992 2009 
Azienda 1 115,7 -4,1 
Azienda 2 72,1 -61,8 
Azienda 3 -5,4 -18,0 
Azienda 4 -30,5 -87,8 
Azienda 5 -5,4 -57,0 
Azienda 6 31,0 35,7 
Azienda 12 -15,5 -149,0 
Azienda 73 16,0 -60,1 
Azienda 78 97,0 -15,0 
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Grafico 6.8: Bilancio apparente dell’azoto nel 1992 e nel 2009. 
 
Osservando il bilancio apparente dell’azoto si notano valori negativi per la maggior parte delle 
aziende, indice che le asportazioni colturali, calcolate come la resa per ettaro moltiplicata per il 
contenuto della parte epigea del nutriente (vedi capitolo 5), superano gli apporti effettuati 
dall’agricoltore mediante concimazione. 
La stessa dinamica viene evidenziata anche per ciò che riguarda il fosforo: l’aumento dei prezzi dei 
fertilizzanti ha spinto le aziende a diminuire le dosi nella ricerca di un maggiore contenimento dei 
costi colturali. 
Tabella 6.44: Bilancio apparente del fosforo (come P2O5) nel 1992 e nel 2009. 
 1992 2009 
Azienda 1 143,3 2,2 
Azienda 2 87,4 -34,5 
Azienda 3 115,6 27,1 
Azienda 4 5,8 -5,2 
Azienda 5 86,6 -8,0 
Azienda 6 104,9 -0,4 
Azienda 12 32,7 -82,6 
Azienda 73 47,8 -49,6 
Azienda 78 51,5 7,5 
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Grafico 6.9: Bilancio apparente del fosforo (come P2O5) nel 1992 e nel 2009. 
 
 
11 - Lavorazioni – Per le lavorazioni è stato valutato il ricorso all’aratura ed alla discissura, oltre 
alla profondità di lavorazione del terreno. Dalla tabella 6.45 si può notare l’evoluzione del metodo 
di lavorazione adottato dalle aziende dell’area di studio. Si nota come nel 1992 l’aratura fosse in 
pratica l’unica lavorazione contemplata dalle aziende, interessando il 98,6% della SAU totale. 
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terreno (60% della SAU totale), l’aratura viene sostituita o affiancata da altri tipi di lavorazioni, 
primo tra tutti la discissura, che interessa il 24% della SAU.  
Ciò che rimane invariato sono le profondità di aratura che, ponendo come discriminante la quota di 
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sono considerate profonde), non vedono cambiare il loro rapporto in relazione al totale della 
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Tabella 6.45: Variazione delle lavorazioni del terreno in termini di superficie. 
 1992 2009 
  Sup. (ha) Sup. (%) Sup. (ha) Sup. (%) 
Aratura 1.020,4 98,6% 881,3 59,6% 
Aratura leggera 352,5 34,0% 301,5 34,2% 
Aratura profonda 667,9 64,5% 579,8 65,8% 
Discissura 15 1,4% 356 24,1% 
Totale 1.035,4   1.479,3   
Per approfondire la valutazione dei metodi di lavorazione e discriminare il comportamento delle 
aziende agricole, sono stati assegnati punteggi di merito (vedi capitolo 5) relativi al tipo di 
lavorazione adottato sottraendo, a livello aziendale, i punteggi attuali a quelli degli anni novanta; 
differenze positive indicano lavorazioni più pesanti, differenze negative sottolineano 
comportamenti più conservativi delle proprietà del suolo. 
Tabella 6.46: Punteggi ottenuti dalle aziende confrontate. 
Azienda 1992 2009 Variazione 
1 4,00 4,00 0,00 
2 3,24 3,00 -0,24 
3 4,00 2,00 -2,00 
4 3,61 2,00 -1,61 
5 4,00 2,67 -1,33 
6 3,09 2,87 -0,21 
12 3,08 4,00 0,92 
33 4,00 3,89 -0,11 
78 4,00 4,00 0,00 
Dalle differenze dei punteggi (tabelle 6.46 e 6.47), si nota che quasi tutte le aziende ricevono 
punteggi negativi, indice di lavorazioni attuali maggiormente conservative. Dai dati in possesso non 
è possibile decifrare le motivazioni alla base di tale cambiamento nel comportamento degli 
agricoltori, si nota comunque l’emergere di una tendenza generale indirizzata alla riduzione delle 
lavorazioni pesanti, fatto che interessa l’80%$ delle aziende e delle superfici.  
Tabella 6.47: Differenze tra i punteggi attribuibili alle lavorazioni  in termini di ha e di aziende. 
Diff. punteggio N° Aziende Aziende % SAU SAU % 
-2<x<-1 3 33,3% 125 14,8% 
-1<x<-0,5 0 0,0% 0 0,0% 
-0,5<x<0 3 33,3% 555 65,8% 
0 2 22,2% 73 8,7% 
0<x<0,5 0 0,0% 0 0,0% 
0,5<x<1 1 11,1% 90 10,7% 
Totale 9 100,0% 843 100,0% 
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12 - Irrigazione – La superficie irrigua all’interno delle aziende confrontate è diminuita nel 
complesso di 27 ettari passando dai 687 del 1992 ai 630 del 2009. Tra i metodi irrigui quelli a 
goccia ed a pioggia hanno visto un notevole sviluppo, mentre la sub-irrigazione rappresenta 
attualmente la forma più diffusa. Le strutture fisse a soccorso dell’irrigazione coprono una 
superficie pari a 76ettari, mentre quelle mobili circa 4 ettari. 
Tabella 6.48: Superficie irrigua e metodi d’irrigazione. 
  1992 2009 
Superficie irrigua 687,1 630,2 
Irrigazione pioggia 12,5 70,2 
Irrigazione goccia 0 148 
Irrigazione sub irrigazione 0 210 
Superficie irrigazione fissa 25,2 76 
Superficie irrigazione mobile 2,3 3,6 
Analizzando la superficie irrigua a livello aziendale si nota che la maggior parte delle aziende del 
campione comune ai due periodi non fa segnare incrementi a, le quali subiscono invece contrazioni 
significative. Un aumento percentuale consistente viene registrato nelle aziende di dimensioni 
maggiori, con incrementi compresi tra il 25 ed il 50% della superficie irrigua. Queste aziende 
costituiscono il 19% del numero totale delle aziende, ma rappresentano il 27% della superficie 
irrigua totale.  
La suddivisione in classi di variazione della percentuale della superficie irrigua nel rapporto tra 
situazione del 1992 ed attuale è riportata nella tabella sottostante. 
Tabella 6.49: Differenze relative alle superfici irrigue in termini di ha e di numero di aziende. 
Classe di variazione N°Aziende Aziende % Sup. irrigua (ha) Sup. irrigua (%) 
Minore -50% 5 23,8% 310,3 28,7% 
Tra -50% e -25% 2 9,5% 29,3 2,7% 
Tra -25% e -10% 5 23,8% 244,25 22,6% 
± 10% 5 23,8% 206,5 19,1% 
Tra +10% e +25% 0 0,0% 0 0,0% 
Tra +25% e +50% 3 14,3% 160,5 14,8% 
Maggiore +50% 1 4,8% 131 12,1% 
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6.3  VALUTAZIONE CRITICA DEI MODELLI ATTUALI 
I dati aziendali relativi ai modelli agricoli attualmente presenti nel bacino di Massaciuccoli sono 
stati sottoposti ad una valutazione critica mediante l’utilizzo di specifici indicatori. La trattazione 
completa relativa alla messa a punto ed ai metodi di calcolo degli indicatori è stata trattata nel 
capitolo 5.3, al quale si rimanda. 
 
1- Valutazione dell’avvicendamento 
La tabella 6.50 mostra i punteggi ottenuti dalle aziende del comprensorio relativamente alla 
composizione dell’avvicendamento praticato. Il metodo utilizzato è quello proposto dal Network 
UE I/EAFS (Vareijken, 1994, 1995; Vazzana et al., 1997); i valori ottimali sono quelli riportati 
nell’ultima riga della tabella.  
Tabella 6.50: Valore dell’indice di avvicendamento 
Azienda Diversificazione Copertura Aspetti fisici Aspetti chimici SAU (ha) 
0001MIG09 0,86 -3,72 0,28 2,00 50 
0002PAS09 0,81 -3,61 0,39 2,00 155 
0004PAS09 0,90 -2,47 0,76 1,23 97 
0005MIG09 0,30 -2,00 0,33 1,00 9 
0006MIG09 0,69 -2,12 0,94 1,37 165 
0011PAS09 0,74 -3,47 0,53 2,00 29 
0012PAS09 0,75 -4,00 0,33 2,00 50 
0014PAS09 0,50 -3,00 1,00 2,00 20 
0019PAS09 0,89 -4,00 0,11 2,00 22 
0033PAS09 0,67 -3,33 0,67 2,00 20 
0034PAS09 0,75 -3,33 0,58 2,00 80 
0046MIG09 0,50 -2,00 1,00 0,00 5 
0049MIG09 0,92 -3,12 0,44 1,68 66 
0050PAS09 1,00 -4,00 0,00 2,00 28 
0054MIG09 1,00 -2,00 -0,50 1,50 17 
0055MIG09 1,00 -3,40 0,30 2,00 98 
0073PAS09 0,86 -3,71 0,00 1,86 105 
0075PAN09 0,71 -3,71 0,43 2,00 70 
0078MIG09 0,75 -4,00 0,33 2,00 23 
Media 0,81 -3,22 0,46 1,78  
Ottimo 0  0 >1 <1  
La prima colonna, denominata “Diversificazione”, valuta la rotazione in base alla presenza di 
colture appartenenti a famiglie differenti, esprimendo un giudizio relativo al grado di complessità e 
biodiversità dell’avvicendamento. Il valore “0” esprime il massimo grado di diversità e complessità 
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della successione colturale mentre “1” rappresenta il minimo, ovvero la coltivazione di specie 
appartenenti ad un’unica famiglia. 
La figura 6.10 esprime graficamente i risultati, evidenziando i valori decisamente elevati ottenuti 
dalle aziende analizzate, sintomo di una ridotta diversificazione e di una conseguente 
semplificazione degli avvicendamenti. Il valore medio dell’indicatore, calcolato come media 
ponderata in relazione alle superfici investite, risulta pari a 0,81 indicando che le aziende praticano 
avvicendamenti colturali (l’indice non è infatti uguale a 1), ma l’elevato grado di specializzazione 
degli ordinamenti produttivi ed il soddisfacimento delle esigenze economiche fa sì che vengano 
limitati ad un ristretto novero di specie. 
Grafico 6.10: Indice di diversificazione colturale dell’avvicendamento. 
 
Sono 3 le aziende che ricevono il punteggio più alto (1), segno di un ordinamento indirizzato verso 
un’unica tipologia di produzione, 13 aziende si assestano su valori compresi tra lo 0,65 e lo 0,90, 
mentre 3 aziende conseguono punteggi inferiori allo 0,5, a testimonianza della maggiore varietà 
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colturale attuata. La rotazione che ottiene il punteggio migliore è ortive – mais – erba medica, 
praticato in una sola azienda. 
L’indice di copertura del suolo (seconda colonna della tabella 6.50) esprime un punteggio relativo 
alla capacità dell’avvicendamento di mantenere coperto il terreno con la propria vegetazione 
durante il periodo invernale. Il valore di riferimento è “0”, mentre quello ottenuto dalla media 
ponderata è -3,22. Ciò indica la presenza all’interno delle rotazioni di colture che lasciano scoperto 
il terreno durante la stagione invernale, favorendo in questo modo processi di lisciviazione dei 
nutrienti e conseguente aumento delle quantità di elementi inquinanti. 
Il punteggio “-4” esprime la condizione peggiore, corrispondente all’assenza di copertura nei mesi 
autunnali ed invernali, mentre lo “0” è caratterizzato dalla presenza di colture di copertura o di 
sovescio.  
Grafico 6.11: Indice di copertura del suolo. 
 
Ben quattro aziende fanno segnare il punteggio più basso, indice della presenza nella rotazione 
aziendale di colture che lasciano il terreno completamente scoperto durante il periodo autunno-
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inverno. Per tre aziende si registra il punteggio minore, cioè “-2”, mentre le restanti ottengono 
punteggi compresi tra -2,5 e -3,8. In un’area delicata come la ZVN del bacino del lago di 
Massaciuccoli sarebbero auspicabili punteggi più prossimi al valore di riferimento dell’indicatore, 
in quanto sottolineerebbero modelli agricoli maggiormente accorti ed attenti alle problematiche 
agro-ambientali. Il punteggio migliore viene nuovamente conseguito dalla rotazione ortive – mais – 
erba media. 
L’indice relativo agli aspetti fisici della rotazione (terza colonna della tabella 6.50) valuta gli effetti 
strutturanti dell’avvicendamento, esprimendo un punteggio ricavato dalla somma dei valori 
conferiti al tipo di radicazione che caratterizza la coltura ed alla compattazione derivante dalle 
operazioni colturali. Il valore di riferimento è “maggiore di 1”, la media ponderata ottenuta nelle 
aziende analizzate è 0,46.  
Grafico 6.12: Indice relativo agli aspetti fisici. 
 
Valori minori di 1 sono effetto di colture che influiscono negativamente sulla struttura del terreno o 
che prevedono lavorazioni o raccolta del prodotto in periodi soggetti a precipitazioni frequenti. 
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Il punteggio medio ottenuto dalle aziende studiate è spiegabile con la scarsa presenza di foraggere 
negli avvicendamenti, indicate come le colture maggiormente in grado di conservare la struttura del 
terreno, parzialmente compensato però compensato dall’elevata presenza di cereali.  
Due aziende raggiungono la soglia del punteggio ottimale con la rotazione frumento duro – 
girasole, un’azienda riceve un punteggio negativo e due uguale a zero, valutazioni derivanti dalla 
presenza di ortaggi nell’avvicendamento che forniscono un contributo trascurabile alla struttura del 
terreno. 
L’indice relativo agli aspetti chimici della rotazione (quarta colonna della tabella 6.50) considera gli 
effetti della rotazione sulla fertilità del suolo, confrontando le quantità di azoto assorbito e rilasciato 
dalla coltura.  
Grafico 6.13: Indice relativo agli aspetti chimici. 
 
Valori inferiori ad 1 indicano che l’avvicendamento è ben bilanciato dal punto di vista delle 
necessità in elementi nutritivi, avendo minor bisogno di concimazioni minerali. Tale situazione si 
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realizza in presenza di sovesci e di colture azotofissatrici. Il valore minimo conseguibile è -3, quello 
massimo +2 ed indica avvicendamenti che richiedono elevati apporti di concimi minerali.  
Il grafico 6.13 rappresenta la situazione descritta, evidenziando la presenza nel comprensorio di 
rotazioni fortemente deficitarie in ben dodici delle diciannove aziende considerate, con valori di +2. 
Le sette aziende rimanenti ottengono valori compresi tra 1 ed 1,8, mentre un’azienda ottiene un 
valore di 0 grazie alla presenza di erba medica nell’avvicendamento. 
Anche in questo caso andrebbe sottolineato come in una ZVN dovrebbero essere prese in 
considerazione rotazioni meno bisognose di apporti esterni in termini di concimi minerali, ma le 
esigenze economiche che premono sulle aziende rendono di difficile applicazione questi principi. 
 
2- Indicatore delle lavorazioni 
Per quanto riguarda le lavorazioni del terreno (Tabella 6.51) i dati raccolti evidenziano come le 
scelte operate in questo settore dagli agricoltori si dimostrino relativamente intensive tanto che il 
valore medio dell’indicatore relativo, ponderato sulle superfici interessate, è risultato pari a 3,29.  
I punteggi più bassi indicano metodi di lavorazione del terreno maggiormente conservativi, mentre i 
punteggi più elevati corrispondono a lavorazioni superiori ai 30 cm di profondità, che richiedono 
elevati consumi energetici da parte delle macchine operatrici e che possono alterare in modo 
significativo la struttura del suolo. 
Il tipo di lavorazione più largamente diffuso nel comprensorio, come emerge dall’analisi dei dati 
svolta nel paragrafo 6.1, è l’aratura a 35-40 cm di profondità, mentre la discissura o le lavorazioni 
ridotte rivestono un’importanza meno significativa. 
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Tabella 6.51: Punteggi ottenuti dalle aziende confrontate. 
Azienda Punteggio SAU (ha) 
0003PAS09 2,00 70 
0004PAS09 2,00 46 
0065PAS09 2,20 5 
0075PAN09 2,20 68 
0046MIG09 2,40 4,5 
0005MIG09 2,67 9 
0006MIG09 2,97 275 
0011PAS09 3,00 29 
0002PAS09 3,10 190 
0014PAS09 3,22 45 
0049MIG09 3,24 65,5 
0034PAS09 3,41 140 
0020PAS09 3,53 20 
0073PAS09 3,66 94,5 
0001MIG09 3,80 50 
0055MIG09 3,82 30,5 
0057MIG09 3,89 90 
0012PAS09 4,16 90 
0033PAS09 4,20 85 
0050PAS09 4,20 28 
0054MIG09 4,20 21,3 
0078MIG09 4,20 23 
Media 3,29  
Anche a livello aziendale si confermano valori elevati a carico dell’indicatore; si registrano infatti 
valori minimi pari a 2 e valori massimi uguali a 4,2, a testimonianza della quasi completa assenza 
(almeno nel campione considerato) di metodi di lavorazione ridotta e/o di semina diretta. Undici 
aziende fanno registrare valori al di sopra della media, fra esse sono cinque quelle che raggiungono 
il massimo del punteggio, ovvero 4,2. 
Tabella 6.52: Punteggi ottenuti dalle aziende confrontate. 
Punteggio Aziende Aziende % SAU (ha) SAU (%) 
2-2,5 5 22,73% 193,5 13,08% 
2,5-3 3 13,64% 313 21,16% 
3-3,5 4 18,18% 440,5 29,78% 
3,5-4 5 22,73% 285 19,27% 
4-4,5 5 22,73% 247,3 16,72% 
Totale 22 100,00% 1479,3 100,00% 
La tabella 6.52 raggruppa il numero delle aziende e la SAU corrispondente in base alle classi di 
punteggio ottenute secondo l’indicatore di lavorazione. Le aziende, in termini numerici, sono 
distribuite in maniera uniforme nelle diverse classi di punteggio, ma osservando la SAU relativa si 
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nota che la classe di punteggio compresa tra 3 e 3,5 comprende circa un terzo della SAU totale. Ciò 
conferma che le aziende di maggiori dimensioni non ricorrono alle lavorazioni ridotte, conservative 
o della semina diretta. 
Grafico 6.14: Indicatore relativo alle lavorazioni del terreno 
 
Le aziende che ottengono i punteggi minori sono quelle che si avvalgono soprattutto della 
discissura, mentre i punteggi più elevati corrispondono ad aziende che utilizzano solamente aratura 
profonda come modalità di lavorazione del terreno. 
 
3- Dose di azoto 
Relativamente alla gestione della concimazione sono state valutate le dosi di azoto e di fosforo in 
base all’azienda ed in base alla coltura.  
L’azoto è l’elemento minerale più apportato, con una dose media per azienda di 134,6 Kg N/ha, 
mentre il fosforo registra un dato medio di 44,7 Kg P2O5/ha. Si tratta di dosi decisamente contenute 
alla luce anche degli ordinamenti colturali prevalentemente adottati nelle aziende e conseguenza di 
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un percorso tecnico e culturale che gli agricoltori hanno compiuto nel corso degli ultimi anni in 
conseguenza dell’evoluzione delle conoscenze agronomiche e degli andamenti dei mercati. 
L’aumento dei prezzi dei concimi ha comunque svolto un ruolo essenziale nella riduzione delle dosi 
per ettaro di fertilizzante utilizzato dalle aziende agricole. 
Tabella 6.53: Livello di concimazione azotata per azienda (Kg N/ha) 
Azienda Kg N/ha SAU (ha) 
0055MIG09 240,71 98 
0001MIG09 179,75 50 
0006MIG09 174,44 180 
0014PAS09 168,22 45 
0049MIG09 161,53 65,5 
0075PAN09 156,94 68 
0002PAS09 146,05 190 
0034PAS09 141,19 90 
0050PAS09 139,00 28 
0078MIG09 128,00 23 
0012PAS09 122,86 70 
0020PAS09 122,55 20 
0033PAS09 106,60 85 
0019PAS09 97,55 22 
0073PAS09 90,79 114 
0011PAS09 90,69 29 
0004PAS09 76,54 93 
0054MIG09 67,80 23,8 
0003PAS09 50,44 70 
0057MIG09 46,27 30 
0065PAS09 42,00 6 
0005MIG09 18,75 6 
Media 134,64  
A livello di singola azienda, come evidenzia la rappresentazione grafica 6.15, si registrano notevoli 
differenze , passando da una dose minima di 18,75 kg/ha ad un massimo di 240,71 kg/ha. 
Quest’ultima azienda, data la rilevante superficie agricola utilizzata, aumenta sensibilmente la 
media del comprensorio. Tutte le altre aziende fanno invece registrare valori decisamente minori, 
configurando una situazione di generale accettazione e rispetto della normativa inerente la gestione 
della concimazione azotata. Complessivamente 9 delle 22 aziende censite fanno segnare una dose 
media inferiore ai 100 kg/ha di N, mentre in altri 12 casi gli impieghi medi risultano compresi fra 
100 e 180 kg/ha di azoto. 
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Grafico 6.15: Livello di concimazione azotata per azienda. 
 
Analizzando le dosi somministrate per singola coltura si trova che le quantità maggiori di azoto per 
la coltura del mais, con 194 Kg N/ha di media. Seguono il frumento tenero con 134, il frumento 
duro con 120 e lo spinacio con 106 Kg N/ha. 
Tabella 6.54: Livello di concimazione azotata per coltura (Kg N/ha). 
Specie Kg N/ha SAU (ha) 
mais 193,7 571,5 
frumento tenero 133,9 45 
frumento duro 119,9 260 
spinacio 105,8 30 
girasole 90,6 170 
orzo 79,5 11 
bietola 72,4 1 
finocchio 72,4 1 
melone 57,1 10,7 
olivo 50,4 70 
cavolo 42,0 1 
soia 16,5 20 
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4- Dose di fosforo 
Anche per i livelli di fosforo si registrano variazioni nei quantitativi somministrati, ma la situazione 
è più omogenea rispetto alla concimazione azotata. Mentre due aziende hanno dichiarato di non 
effettuare alcun apporto di nutriente, le dosi per le restanti 20 aziende variano tra un minimo di 
18,64 Kg P2O5/ha (anidride fosforica) ad un massimo di 102,0 Kg P2O5/ha. Il dato medio registrato 
per le aziende del comprensorio è di 44,7 Kg P2O5/ha, osservando la relazione tra dosi impiegate e 
superficie aziendale non si notano in questo caso tendenze legate alle dimensioni aziendali. 
Tabella 6.55: Punteggi ottenuti dalle aziende confrontate. 
Azienda Kg P2O5/ha SAU (ha) 
0020PAS09 102,00 20 
0014PAS09 93,83 45 
0078MIG09 92,00 23 
0012PAS09 78,86 70 
0001MIG09 73,28 50 
0050PAS09 72,00 28 
0065PAS09 64,00 6 
0034PAS09 59,44 90 
0011PAS09 59,17 29 
0004PAS09 57,94 93 
0006MIG09 55,89 180 
0002PAS09 54,16 190 
0057MIG09 51,73 30 
0019PAS09 40,00 22 
0054MIG09 33,87 23,8 
0003PAS09 25,21 70 
0049MIG09 23,08 65,5 
0005MIG09 21,00 6 
0055MIG09 18,75 98 
0033PAS09 18,64 85 
0073PAS09 0,00 114 
0075PAN09 0,00 68 
Media  44,68  
Come si nota chiaramente dal grafico 6.16 sono 10 le aziende che si mantengono al di sotto della 
dose di 50 Kg P2O5/ha, mentre 11 utilizzano dosi comprese tra i 50 e i 100 Kg P2O5/ha. 
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Grafico 6.16: Livello di concimazione fosforica per azienda (Kg P2O5/ha). 
 
A livello di singola coltura il melone risulta quella a cui vengono somministrate le quantità 
maggiori di nutriente (77 Kg P2O5/ha) seguita dal cavolo e dal frumento duro (rispettivamente 64 e 
49 Kg P2O5/ha). Le colture che invece ricevono le quantità minori sono l’orzo (nessuna 
concimazione fosforica) ed il frumento tenero (23 Kg P2O5/ha) 
Tabella 6.56: Livello di concimazione fosforica per coltura (Kg P2O5/ha). 
Specie Kg P/ha SAU 
melone 77,6 10,7 
cavolo 64,0 1 
frumento duro 49,2 260 
soia 45,5 19,96 
mais 43,5 571,5 
girasole 37,5 170 
bietola 36,2 1 
finocchio 36,2 1 
olivo 25,2 70 
spinacio 25,0 30 
frumento tenero 22,9 45 
orzo 0,0 11 
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5- Bilancio apparente dell’azoto 
Calcolando gli apporti mediante concimazione e le asportazioni operate dalla pianta intera, si è 
proceduto ad effettuare il bilancio apparente dei due nutrienti, azoto e fosforo, per azienda e per 
coltura. I valori medi ponderati sulle superfici relativamente alla situazione aziendale mostrano 
come in entrambi i casi ci si trovi in condizioni di bilanci negativi, ovvero le quantità asportate 
siano maggiori di quelle apportate dalla fertilizzazione. Il bilancio dell’azoto fa registrare un valore 
medio di -24 Kg N/ha, mentre il fosforo ottiene un valore medio di -17,16 Kg P2O5/ha. Ciò significa 
che, almeno negli ultimi anni, le quantità di elementi nutritivi apportate risultano inferiori alle 
quantita$ asportate dalle colture nel corso del loro ciclo biologico, facendo segnare un saldo negativo 
di entità non trascurabile. Va tuttavia ricordato che i valori del bilancio apparente sono influenzati 
dalla modalità di calcolo, che sovrastima il livello delle asportazioni riferendosi ai quantitativi 
asportati dalla pianta intera e non dal solo prodotto utile, mentre non include fonti di apporto di 
nutrienti quale la mineralizzazione della sostanza organica, come più ampiamente descritto e 
motivato nel paragrafo 5.3. 
Tabella 6.57: Bilancio apparente dell’azoto per azienda. 
Azienda Kg N/ha SAU (ha) 
0019PAS09 97,55 22 
0014PAS09 59,96 45 
0006MIG09 59,06 180 
0065PAS09 42,00 6 
0054MIG09 35,46 23,8 
0055MIG09 29,41 98 
0001MIG09 -4,09 50 
0003PAS09 -6,76 70 
0034PAS09 -9,59 90 
0075PAN09 -19,72 68 
0057MIG09 -24,40 30 
0050PAS09 -29,00 28 
0011PAS09 -33,75 29 
0004PAS09 -46,55 93 
0002PAS09 -46,84 190 
0073PAS09 -55,47 114 
0033PAS09 -67,06 85 
0049MIG09 -80,31 65,5 
0005MIG09 -89,25 6 
0020PAS09 -104,85 20 
0012PAS09 -152,86 70 
0078MIG09 -172,00 23 
Media  -24,0  
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Come può essere osservato dal grafico sottostante, solo 6 aziende fanno registrare un bilancio 
dell’azoto superiore allo zero, per le restanti 16 il bilancio presenta valori negativi, lievi in quanto di 
poco inferiori allo zero in alcuni casi, decisamente più gravi in almeno due casi in cui il bilancio 
raggiunge un valore di -152 e -172 Kg N/ha. 
Grafico 6.17: Bilancio apparente dell’azoto per azienda. 
 
Nel complesso sono 3 le aziende che presentano valori deficitari superiori ai 100 Kg N/ha, 4 quelle 
il cui bilancio è compreso tra -100 e -50 Kg N/ha, mentre per 9 aziende la situazione è meno grave e 
si hanno valori del bilancio compresi tra -50 e zero. 
Tabella 6.58: Bilancio apparente dell’azoto per coltura. 
Specie Bilancio N SAU 
mais 86,4 571,5 
frumento tenero 84,9 45 
frumento duro 74,3 260 
spinacio 56,4 30 
orzo 54,8 11 
melone 13,5 10,7 
girasole 7,1 170 
olivo -1,2 70 
soia -46,5 20 
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Le principali colture fanno registrare valori compresi tra i +86 ed i -46,5 Kg N/ha, con estremi più 
contenuti rispetto ai bilanci aziendali. Le colture più deficitarie sono la soia e l’olivo, uniche a 
mostrare un bilancio negativo, quelle in attivo il mais ed il frumento tenero.  
 
6- Bilancio apparente del fosforo 
Il bilancio apparente del fosforo, calcolato come la differenza tra i Kg/ha di anidride fosforica 
apportati dalle concimazioni ed asportati dalle colture, presenta una situazione simile a quella 
registrata per l’azoto. I divari tra le aziende sono più contenuti, variando tra + 64 e -67 Kg P2O5/ha, 
mentre la media ponderata dell’area di studio è di -16,17 Kg P2O5/ha. 
Tabella 6.59: Bilancio apparente del fosforo per azienda. 
Azienda Kg P2O5/ha SAU (ha) 
0065PAS09 64,00 6 
0014PAS09 50,41 45 
0019PAS09 40,00 22 
0057MIG09 18,85 30 
0054MIG09 16,69 23,8 
0020PAS09 16,50 20 
0011PAS09 13,07 29 
0006MIG09 11,78 180 
0004PAS09 10,25 93 
0050PAS09 9,00 28 
0001MIG09 2,24 50 
0034PAS09 0,72 90 
0003PAS09 -3,39 70 
0078MIG09 -8,00 23 
0012PAS09 -14,00 70 
0005MIG09 -19,50 6 
0002PAS09 -20,88 190 
0033PAS09 -50,92 85 
0073PAS09 -58,49 114 
0055MIG09 -60,89 98 
0075PAN09 -67,18 68 
0049MIG09 -67,60 65,5 
Media  -16,17  
Le azienda in cui il bilancio è negativo sono complessivamente 10, quelle con valori di deficit 
superiori ai -50 Kg P2O5/ha sono 5. In 9 aziende il bilancio positivo è inferiore ai 20 Kg P2O5/ha, 
con una situazione di sostanziale parità, solo in 3 aziende si hanno invece valori superiori a tale 
soglia. 
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Grafico 6.18: Bilancio apparente del fosforo(Kg P2O5/ha) per azienda. 
 
A livello di coltura i valori maggiori si ottengono per il melone (59 Kg P2O5/ha) e per il frumento 
duro (32 Kg P2O5/ha); il mais mostra una condizione di sostanziale parità tra gli apporti e le 
asportazioni, mentre per l’orzo  (-10 Kg P2O5/ha) si rilevano valori leggermente negativi, anche se il 
deficit appare contenuto. 
Tabella 6.60: Punteggi ottenuti dalle aziende confrontate. 
Specie Bilancio P SAU 
melone 59,3 10,7 
frumento duro 31,7 260 
soia 25,5 19,96 
frumento tenero 3,7 45 
mais 3,3 571,5 
girasole 1,4 170 
olivo -0,6 70 
spinacio -2,2 30 
orzo -10,3 11 
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7- Epoca di concimazione 
Suddividendo le dosi di azoto in base all’epoca di concimazione è stato possibile calcolare un 
indicatore relativo al periodo dell’anno in cui avviene la concimazione dei terreni. L’epoca di 
distribuzione del nutriente riveste particolare importanza, soprattutto in una zona vulnerabile ai 
nitrati, dato che la quantità delle precipitazioni e la fase fenologica della coltura in atto sono aspetti 
che hanno un ruolo decisivo nel determinare le potenziali quantità di azoto che vengono perse per 
lisciviazione. Per questo motivo è stato assegnato un punteggio maggiore al periodo dell’anno in 
cui il rischio legato alla perdita di nutrienti è più alto, diminuendo il valore al venir meno del 
pericolo. Valori maggiori indicano una gestione della fertilizzazione più esposta al pericolo di 
inquinamento delle falde acquifere. Il valore è stato calcolato per le principali colture, ponderato in 
base alle estensioni della coltura nell’azienda e quindi nuovamente sulla superficie totale 
dell’azienda. 
Tabella 6.61: Indicatore dell’epoca di concimazione 
Azienda Indicatore Epoca SAU (ha) 
0054MIG09 4,00 15,00 
0073PAS09 3,77 84,00 
0075PAN09 3,56 68,00 
0050PAS09 3,48 28,00 
0019PAS09 3,48 22,00 
0001MIG09 3,35 50,00 
0002PAS09 3,31 190,00 
0004PAS09 3,22 54,00 
0078MIG09 3,16 23,00 
0065PAS09 3,05 1,00 
0033PAS09 3,03 85,00 
0012PAS09 2,85 70,00 
0020PAS09 2,78 20,00 
0011PAS09 2,56 19,00 
0034PAS09 2,42 90,00 
0057MIG09 2,29 4,00 
0006MIG09 2,06 135,00 
0055MIG09 1,52 98,00 
0014PAS09 1,23 45,00 
0005MIG09 1,00 3,00 
0049MIG09 1,00 55,00 
Media  2,73  
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Tramite questo procedimento è stato possibile confrontare il comportamento generale delle aziende 
agricole: il valore minimo è uguale ad 1 e segnala comportamenti “virtuosi”; la media registrata per 
il totale delle aziende in esame è invece di 2,73 su un massimo di 4.  
Come sottolineato dalla rappresentazione grafica 6.19 il comportamento delle aziende agricole è 
molto eterogeneo ed i valori massimi e minimi rilevati abbracciano l’intera gamma di valori, 
variando tra 1 e 4. Nel dettaglio, due sono le aziende che conseguono il punteggio più basso (1), 
mentre una fa registrare il massimo (4). Tra i valori 1 e 2 si trovano 5 aziende, 7 sono comprese tra 
2 e 3, 9 tra 3 e 4. L’ampia differenza esistente nell’indicatore tra le varie aziende segnala, oltre alla 
varietà di comportamenti adottati dagli agricoltori, la possibilità di gestioni della fertilizzazione più 
attente.  
Grafico 6.19: Indicatore dell’epoca di concimazione. 
 
Se, infatti, un ruolo determinante nella scelta dell’epoca di concimazione è giocato dalla coltura in 
atto, è anche vero che i mezzi tecnici e le conoscenze attuali permettono di evitare o per lo meno 
diminuire le quantità di azoto a rischio lisciviazione ed il conseguente inquinamento ambientale da 
nutrienti. Non è quindi la coltura in sé che impone il momento adatto alla fertilizzazione, come 
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dimostrano i valori più bassi l’agricoltore può operare scelte vantaggiose dal punto di vista agro-
ambientale senza mettere a repentaglio il raccolto o la produzione agricola. 
Per dimostrare questo aspetto sono stati calcolati gli indicatori relativi all’epoca di concimazione 
per le principali colture agricole dell’area di studio: frumento duro, mais, girasole, frumento tenero 
e spinacio. 
La tabella 6.62 mostra i valori medi dell’indicatore ottenuti per le varie colture, mettendo in risalto 
l’effettiva esistenza di un differente rischio ambientale legato alla coltura, ovvero alle necessità 
nutrizionali che essa presenta in diversi periodi dell’anno. 
Tabella 6.62: Indicatore dell’epoca di concimazione, valori medi per coltura. 
Coltura Indicatore 
Frumento duro 2,05 
Mais 2,94 
Girasole 3,2 
Frumento tenero 1,74 
Spinacio 3,09 
Ciononostante l’analisi dettagliata dei comportamenti aziendali mostra la possibilità concreta che ad 
un cambiamento di gestione della coltura corrispondano minori rischi ambientali. La tabella 6.63 
mostra i punteggi ottenuti dalle aziende che coltivano frumento duro. 
 
6. Risultati 
 146 
8- Frazionamento della fertilizzazione e concimi utilizzati per coltura 
Si è infine proceduto all’analisi del frazionamento delle dosi di azoto e di fosforo (in termini, 
rispettivamente, di Kg N/ha e di Kg P2O5/ha) e del tipo di concime utilizzato per le principali 
colture, frumento duro e mais, in quanto rappresentative del comportamento degli agricoltori per le 
colture autunno-vernine e per quelle a ciclo estivo Questi aspetti sono infatti correlati all’epoca di 
distribuzione e rivestono particolare importanza in zone sensibili all’inquinamento da nitrati. 
 
FRUMENTO DURO 
La tabella 6.68 mostra la situazione generale relativa al frazionamento della concimazione azotata e 
fosforica nell’area di studio. Le maggiori quantità di azoto (40% del totale) vengono 
complessivamente somministrate durante la fase di accestimento della coltura, corrispondente ai 
mesi di febbraio-marzo, fase fenologica durante la quale l’apporto di azoto minerale favorisce 
l'emissione di radici e germogli e quindi promuove il numero di spighe per m2. Dal momento in cui 
ha termine la levata in poi, viene fornito alla coltura il 35% dell’azoto complessivo, con lo scopo di 
migliorare il tenore proteico e le caratteristiche merceologiche della granella. In pre-semina, con lo 
scopo di colmare eventuali carenze nutritive presenti nei terreni, viene dato il 14% dell’azoto, 
mentre la restante quota trova impiego durante la fase di levata.  
La concimazione fosforica risulta più semplificata, concentrando la maggior parte dei quantitativi 
somministrati al momento della semina (88,5% della P2O5/ha totale) ed in misura molto inferiore 
all’accestimento della coltura (11,5%). 
Tabella 6.68: Frazionamento della concimazione azotata e fosforica per la coltura del frumento duro. 
Epoca Kg N/ha % Kg P/ha % 
pre-semina 14,14% 88,50% 
accestimento 40,56% 11,50% 
levata 10,17% 0,00% 
copertura 35,14% 0,00% 
Analizzando la situazione a livello aziendale si notano differenze rilevanti nella gestione della 
concimazione azotata. Sono 4 le aziende che coprono le esigenze nutrizionali della coltura con 
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un’unica concimazione in fase di copertura; 2 suddividono la quantità totale con un intervento in 
pre-semina ed uno in copertura, ma con diversi frazionamenti: 1/3 in pre-semina, 2/3 in copertura 
per la prima, 1/6 in pre-semina, 5/6 in copertura per la seconda. Altre 2 aziende (con le maggiori 
superfici della coltura) concentrano l’apporto di azoto in fase di accestimento, suddividendo la 
restante parte tra pre-semina e copertura o tra pre-semina e levata. L’azienda restante apporta 1/3 
dell’azoto in accestimento ed i 2/3 al momento della levata. 
Tabella 6.69: Frazionamento aziendale della concimazione azotata per la coltura del frumento duro. 
Azienda Pre-semina Accestimento Levata Copertura 
0002 35,1% 0,0% 0,0% 64,9% 
0004 14,8% 0,0% 0,0% 85,2% 
0006 13,8% 63,7% 0,0% 22,5% 
0012 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 
0014 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 
0020 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 
0034 0,0% 34,8% 65,2% 0,0% 
0055 18,0% 40,9% 41,1% 0,0% 
0075 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 
Media 14,14% 40,56% 10,17% 35,14% 
La concimazione fosforica vede invece comportamenti omogenei e sostanzialmente identici per 
tutte le aziende indagate, dato che le necessità colturali vengono soddisfatte da un unico intervento 
in presemina. 
Il concime azotato maggiormente utilizzato per la coltivazione del frumento duro è l’urea, la quale 
apporta il 54% della dose complessiva di azoto, nonostante risulti impiegato su una superficie 
agricola minore rispetto al nitrato ammonico (210 ha per l’urea, 311 per il nitrato ammonico). Il 
titolo di azoto più alto del primo rispetto al secondo motiva la rilevanza maggiore dell’urea in 
termini percentuali nel fornire azoto alla coltura. Nel complesso i due concimi apportano l’84% 
della quantità di azoto totale. 
Per la concimazione fosforica i concimi che apportano le maggiori quantità sono il misto organico 
(39% della P2O5/ha totale) ed il fosfato bi ammonico (27%). 
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Tabella 6.70: Principali concimi utilizzati per la coltivazione del frumento duro. 
Concime Titolo N Titolo P % concime N % concime P SAU (ha) 
urea 46 0 54,44% 0,00% 210 
nitrato ammonico 25 0 29,07% 0,00% 311 
misto organico 4 10 23 7,06% 39,57% 110 
fosfato biammonico 18 46 4,33% 26,98% 50 
superalba 9 12 2,51% 8,16% 29 
misto organico 1 7 14 2,36% 11,50% 30 
8-24-24 8 24 0,23% 1,69% 6 
triplape 0 43 0,00% 12,11% 12 
Suddividendo i concimi in base all’epoca di somministrazione si nota che in fase di pre-semina il 
misto organico è il concime più utilizzato (50% dell’azoto e 45% del fosforo complessivo), seguito 
dal fosfato bi ammonico (30% di entrambi). 
Tabella 6.71: Concimi ed epoca di fertilizzazione per il frumento duro. 
PRE-SEMINA 
Superficie (ha) concime DOSE N% DOSE P% 
110 misto organico 4 49,94% 44,71% 
50 fosfato biammonico 30,65% 30,48% 
29 superalba 17,78% 9,22% 
6 8-24-24 1,63% 1,91% 
12 triplape 0,00% 13,68% 
ACCESTMENTO 
110 urea 80,07% 0,00% 
29 nitrato ammonico 14,11% 0,00% 
30 misto organico 1 5,82% 100,00% 
LEVATA 
59 urea 100,00% 0,00% 
COPERTURA 
172 nitrato ammonico 59,89% 0,00% 
41 urea 40,11% 0,00% 
L’urea viene principalmente utilizzata in fase di accestimento e di levatura, mentre in copertura le 
dosi maggiori sono apportate dal nitrato ammonico. 
 
6. Risultati 
 149 
MAIS 
La tabella 6.72 mostra la situazione generale relativa al frazionamento della concimazione azotata e 
fosforica nell’area di studio per la coltura del mais. Le maggiori quantità di azoto (57% del totale) 
vengono complessivamente somministrate in copertura, mentre alla semina viene fornito il 42% 
dell’azoto totale. Il fosforo, come avviene per il frumento duro, ha una gestione più semplificata e 
viene interamente dato in fase di semina. 
Tabella 6.72: Frazionamento della concimazione azotata e fosforica per la coltura del mais 
Epoca Kg N/ha % Kg P/ha % 
semina 42,59% 100,00% 
copertura 57,41% 0,00% 
A livello aziendale si osservano alcuni comportamenti comuni tra più aziende nella gestione della 
concimazione azotata (tabella 6.73): 3 aziende forniscono l’intera quota alla semina, 3 totalmente in 
copertura.  
Tabella 6.73: Frazionamento aziendale della concimazione azotata per la coltura del mais 
Azienda Semina Copertura 
0001 84,46% 15,54% 
0002 88,46% 11,54% 
0004 79,31% 20,69% 
0005 0,00% 100,00% 
0006 37,10% 62,90% 
0011 80,70% 19,30% 
0012 71,88% 28,13% 
0014 85,19% 14,81% 
0019 85,19% 14,81% 
0020 69,70% 30,30% 
0033 100,00% 0,00% 
0034 30,13% 69,87% 
0049 0,00% 100,00% 
0050 82,73% 17,27% 
0055 0,00% 100,00% 
0073 100,00% 0,00% 
0075 100,00% 0,00% 
0078 71,88% 28,13% 
Media 42,59% 57,41% 
7 aziende suddividono la quota di azoto come 4/5 alla semina ed 1/5 in copertura, 2 aziende 1/3 alla 
semina e 2/3 in copertura, le restanti 2 forniscono 2/3 alla semina ed 1/3 in copertura. 
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Anche nel caso del mais la concimazione fosforica viene completata da tutte le aziende in epoca di 
presemina. 
Il concime che apporta la quantità maggiore di azoto alla coltivazione di mais è l’urea (86% 
dell’azoto totale) seguita dal concime ternario 8-24-24 (4%), il quale costituisce invece la principale 
fonte di fosforo dato alla coltura col 42,5%, seguito dal concime binario 18-46 col 23% della dose 
totale. 
Tabella 6.75: : Principali concimi utilizzati per la coltivazione del mais 
concime Titolo N Titolo P % concime N % concime P SAU concime 
urea 46 0 86,04% 0,00% 757,5 
8-24-24 8 24 4,06% 42,54% 184 
18-46 18 46 2,59% 23,09% 83 
16-25 16 25 1,39% 7,56% 25 
misto organico 2 10 5 1,39% 2,42% 40 
11-22-16 11 22 1,26% 8,78% 42 
misto organico 1 7 14 0,97% 6,77% 40 
8-20-24 8 20 0,24% 2,06% 17 
umostart cereal 11 46 0,16% 2,40% 69 
P2O5 0 100 0,00% 4,16% 55 
Suddividendo i concimi utilizzati per il mais in base all’epoca di fertilizzazione si nota che l’unico 
utilizzato in copertura è l’urea, prodotto principale anche in fase di semina (71%) seguito dall’8-24-
24. La situazione del fosforo rispecchia quanto detto precedentemente a livello generale in quanto la 
dose è fornita totalmente durante la fase di semina. 
Tabella 6.76: Concimi ed epoca di fertilizzazione del mais 
SEMINA 
Superficie (ha) concime DOSE N% DOSE P% 
189 urea 71,54% 0,00% 
184 8-24-24 9,54% 42,54% 
83 18-46 6,08% 23,09% 
25 16-25 3,26% 7,56% 
40 misto organico 2 3,26% 2,42% 
42 11-22-16 2,96% 8,78% 
40 misto organico 1 2,28% 6,77% 
17 8-20-24 0,55% 2,06% 
69 umostart cereal 0,39% 2,40% 
3 organico pellettizzato (mucca o cavallo) 0,15% 0,22% 
55 P2O5 0,00% 4,16% 
COPERTURA 
591,5 urea 100,00% 0,00% 
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7. CONCLUSIONI 
 
I dati ottenuti dalla compilazione dei questionari aziendali e la loro successiva analisi, avvenuta per 
mezzo di indicatori agro-ambientali appositamente creati, avevano come obbiettivo generale quello 
di aumentare la comprensione dei modelli agricoli presenti nel bacino del Lago di Massaciuccoli. 
Le tematiche d’indagine si sono focalizzate sulla gestione dei nutrienti, aspetto di primaria 
importanza in un’area idraulicamente tributaria ad un lago affetto da significativi fenomeni di 
eutrofizzazione. 
La prima parte del lavoro sperimentale si è occupata di analizzare i modelli agricoli esistenti, per 
sottolinearne le caratteristiche principali ed inquadrarli all’interno del panorama agricolo nazionale. 
Le aziende censite presentano superfici medie ampiamente superiori alla media italiana, sono 
caratterizzate da un elevato grado di specializzazione e destinano la maggior parte della SAU alla 
coltivazione di cereali (estivi e a paglia). Utilizzano modalità di lavorazione del terreno 
convenzionali, con elevati tassi di meccanizzazione; le rese registrate risultano soddisfacenti, 
generalmente più elevate rispetto al dato nazionale, nonostante la superficie irrigua corrisponda 
solamente ad 1/3 della SAU totale. 
La seconda parte ha valutato l’evoluzione temporale dell’attività agricola all’interno dell’area di 
studio, evidenziando eventuali cambiamenti gestionali occorsi nell'ultimo ventennio.  
Mentre la SAU per le aziende confrontate è rimasta sostanzialmente la stessa (facendo segnare una 
lieve diminuzione inferiore al 10%), si è assistito ad un ricambio generazionale che ha condotto ad 
un apprezzabile abbassamento dell’età media dei conduttori e ad un innalzamento del loro livello 
(titolo di studio). La meccanizzazione delle aziende, prendendo come parametro i CV/ha, è 
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aumentata in maniera significativa, in modo particolare per il numero delle trattrici a 4 ruote 
motrici. 
Per quanto riguarda il riparto della SAU si sono verificati cambiamenti importanti che hanno visto, 
in primo luogo, la scomparsa della barbabietola da zucchero dagli ordinamenti aziendali (causa 
anche la chiusura dello zuccherificio più vicino); la soia e le superfici incolte hanno subito un 
sensibile ridimensionamento, mentre il frumento duro e la colza hanno conosciuto una fase di 
notevole sviluppo. Nel complesso i cereali hanno mantenuto la posizione predominante, mentre le 
colture industriali sono incorse in una marcata contrazione delle superfici.  
La specializzazione aziendale è cresciuta di pari passo con la semplificazione degli ordinamenti 
produttivi. Questo aspetto ha avuto conseguenze anche sulla composizione e sulla durata degli 
avvicendamenti, i quali hanno subito una riduzione del numero di specie e della complessità delle 
successioni, pur facendo segnare un aumento  della durata media, in seguito alla diminuzione delle 
superfici destinate alla monocoltura del mais.  
Le rese hanno fatto registrare lievi variazioni tali da non indurre alcun allarme circa l'insorgenza di 
possibili carenze nutritive e/o trend negativi di fertilità dei terreni. Le principali colture da reddito 
(cash crops) hanno infatti visto crescere le proprie rese e le superfici ad esse destinate, mentre le 
diminuzioni si sono verificate in quelle colture che, diventate meno redditizie, hanno 
presumibilmente perso importanza per l'agricoltore.  
La fertilizzazione è andata incontro a cambiamenti notevoli, evidenziando una forte  riduzione delle 
dosi per ettaro sia dei fertilizzanti azotati che di quelli fosforici (-40% per l'azoto e -60% per il 
fosforo). Queste variazioni sono state determinate principalmente dalla forte crescita dei prezzi dei 
fertilizzanti, oltre che da una maggiore coscienza ambientale da parte degli agricoltori. Come 
conseguenza di questa riduzione, anche i bilanci apparenti dei nutrienti a livello aziendale si sono 
assottigliati, arrivando spesso ad assumere valori negativi (le quantità di nutrienti asportati dalle 
colture superano i quantitativi apportati attraverso la fertilizzazione). Nonostante ciò i livelli di resa 
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si sono mantenuti costanti a testimonianza di una marcata fertilità naturale associabile a questi 
terreni. 
La terza parte ha infine analizzato i modelli agricoli attuali per mezzo di indicatori opportunamente 
messi a punto, con lo scopo di valutare criticamente l’operato delle aziende in relazione alle 
problematiche agro-ambientali riscontrabili nella zona. 
L’indicatore relativo alla valutazione dell’avvicendamento ha evidenziato una ridotta 
diversificazione colturale nella composizione delle rotazioni. Inoltre la composizione delle rotazioni 
lascia spesso il terreno senza copertura nel periodo invernale, facilitando i processi di lisciviazione 
dell’azoto in falda e favorendo lo sviluppo dei fenomeni di erosione. I valori degli indicatori relativi 
a questi aspetti sono particolarmente negativi, motivo per cui l’impiego di colture di copertura 
(cover crops) potrebbe trovare maggiore diffusione all’interno degli avvicendamenti aziendali. La 
scarsa presenza di colture foraggere fa sì che l’effetto delle rotazioni sulla struttura del suolo sia al 
di sotto delle attese; per lo stesso motivo, gli avvicendamenti adottati richiedono grosse quantità di 
fertilizzanti minerali. Sarebbe quindi auspicabile un maggior ricorso alle colture foraggere e 
leguminose, anche se ciò richiederebbe, da parte delle aziende, un elevato sforzo di adattamento. 
L’indice riguardante le lavorazioni mostra la predominanza di modalità di intervento convenzionali 
con interessamento degli orizzonti più profondi del suolo (superiori ai 35 cm). Si evidenzia inoltre 
la mancanza di modelli che utilizzino lavorazioni ridotte o la semina diretta; soluzioni che 
ridurrebbero le quantità d’energia necessaria, interferirebbero meno con la componente biotica del 
suolo, favorirebbero il mantenimento della sostanza organica e ne diminuirebbero il potenziale tasso 
di mineralizzazione. 
Analizzando le dosi di fertilizzazione azotata si nota che sia a livello di azienda che a livello di 
coltura vengono rispettate le limitazioni introdotte dal piano azione regionale in attuazione alla 
Direttiva Nitrati, indicando una generale conoscenza ed accettazione delle norme vigenti.  
7. Conclusioni 
 154 
I bilanci apparenti calcolati a livello aziendale per l’azoto e per il fosforo confermano le dinamiche 
indicate in precedenza; l'esame per singola coltura mostra che le specie caratterizzate dalle 
asportazioni di nutrienti maggiori sono quelle il cui bilancio risulta più negativo. 
L’indicatore relativo all’epoca di concimazione mostra una condizione accettabile del valore medio: 
data la fisiologica richiesta di nutrienti da parte delle colture in momenti precisi del loro ciclo 
produttivo. Anche per il frazionamento la tendenza comune è quella di prevedere la suddivisione 
della concimazione azotata in più fasi, evitando di soddisfare totalmente le esigenze nutritive della 
coltura con un solo intervento.  
Si può ritenere che per mantenere o migliorare le posizioni già acquisite sia però necessario 
continuare nel lavoro di assistenza tecnica e di ricerca scientifica che gli enti di ricerca (e 
l'Università di Pisa in particolare) stanno svolgendo ormai da molti anni in quelle zone. 
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